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DASIE (MIDE Lar 


PRINCIPIOS GENERALES DEL SONIDO 


L sonido se produce cuando un ele- 
mento físico perturba la atmósfera, 
creando variaciones en la presión del 
aire que le rodea. Dichas variaciones 
de presión se propagan en forma de onda esféri- 
ca y, si son interceptadas por la membrana del 
tímpano, se transforman en impulsos nerviosos 
que van al cerebro, donde se interpreta la infor- 
mación recibida. 
Si la presión generada pasa instantáneamente a 
su valor máximo, y permanece en él durante un 
breve intervalo de tiempo, volviendo bruscamen- 
te al valor mínimo, entonces se califica a la onda 
como «cuadrada», a diferencia de la ya conocida 
y más suave onda «sinusoidal». 
Las ondas sinusoidales son tanto aquellos produ- 
cidas por medios naturales, como las emitidas por 
los instrumentos musicales. A este tipo de ondas 
podemos denominarlas también, atendiendo a la 
forma en que son producidas, «analógicas». 
Decimos que una onda es de tipo analógico o si- 
nusoidal, cuando el paso del valor máximo al mí- 
mimo se produce de una forma gradual, siendo su 
gráfica una curva continua, similar a la de la fun- 
ción seno. 
Por el contrario, las ondas de tipo cuadrado o «di- 
gital» son las producidas por osciladores electró- 
nicos. Se trata pues de un sonido artificial, en el 
cual el paso del valor mínimo al máximo se efec- 
túa de una forma brusca, produciendo una onda 
cuya imagen es similar a las almenas de un 
castillo. 


CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS 


Hagamos un viaje a través de las ondas para co- 
nocer sus características; en todo momento, nos 
apoyaremos en los gráficos adjuntos para llegar 
a comprender este nuevo vocabulario. 

Si consideramos las gráficas de los dos tipos de 
ondas, las ordenadas (eje vertical) expresarán el 
«pulso» y las abscisas (eje horizontal) el «tiempo», 
denominándose «crestas» los picos de mayor al- 
tura y «valles» los de menor. 


El sonido se produce cuando un elemento físico perturba 
la atmósfera. 


De esta forma, se denomina «amplitud» de onda 
a la máxima distancia alcanzada entre una cres- 
ta o un valle y el eje de abscisas, y «longitud» de 
onda a la distancia existente entre dos crestas o 
dos valles consecutivos. 


El sonido se propaga en forma de ondas esféricas, que 
suelen ser interceptadas por la membrana del timpano. 
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La onda cuadrada es un sonido artificial. Se 
produce cuando el paso del valor mínimo al 
'máximo es de forma brusca. 


El tono de un sonido puede ser más grave o más 
agudo. Con mayor propiedad, podemos decir que 
el tono está en relación directa con la frecuencia 
del sonido producido, pudiéndose definir ésta 
como la cantidad de variaciones completas que 
tienen lugar en un segundo, es decir, el número 
de longitudes de onda descritas en la unidad de 
tiempo, medida en Hertzios (Hz) o ciclos por se- 
gundo (C/S). 

La gama de tonos audibles por el ser humano va 
desde los 40 a los 15.000 Hz., aproximadamen- 
te, mientras que el Spectrum puede producir una 
serie de tonos de onda cuadrada, situados entre 
10 y 15.000 Hz., aproximadamente. La forma de 


Las ondas sinusoidales son producidas por medios 
naturales o instrumentos musicales. 


generar dichos sonidos consiste en conmutar y 
desconmutar electrónicamente, a intervalos re- 
gulares, una señal de tensión constante, y llevar 
las variaciones amplificadas a un pequeño alta- 
voz alojado en su interior. 

El control del sonido, tanto en la duración como 
en la frecuencia, se efectúa en el BASIC del 
Spectrum por medio de la sentencia BEEP D, N, 
donde el parámetro D representa la duración en 
segundos, y N el código del tono o frecuencia. 
Este último puede tomar cualquier valor entero 
comprendido entre -59 (unos 10 Hz.) y +69 
(15.000 Hz. aproximadamente). 

Concretamente, cuando N es igual a cero, la fre- 
cuencia generada corresponde al tono de Do in- 
termedio de la escala del piano, sobre 261 ciclos. 
La escala completa se consigue, internamente, 
utilizando las siguientes frecuencias: 


BEEP D,N 


El control del sonido lo efectúa la C. P. U. del Spectrum 
por medio de BEEP D, N. 


INT. NOTA FRECUENCIA 


Cc DO 261.63 
Cc DO* 277.18 
D RE 293.66 
DF REF 311.13 
E MI 329.63 
F FA 349.23 
FR FA 369.99 
G soL 392.00 
G+ SOL*+ 415.30 
A LA 440.00 
AR LAR 466.16 
B si 493.88 


Donde la columna “*INT.** corresponde a la no- 
tación internacional y el símbolo «H» al «sosteni- 
do» de la nota correspondiente, como explicare- 
mos más adelante. 
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Correspondencia entre las notas musicales y las letras 
utilizadas por el ordenador, y su posición en el teclado. 


La gama de tonos audibles por el ser humano va desde 40 
a 15.000 Hz. El Spectrum produce una gama de tonos de 
onda cuadrada entre 10 y 15.000 Hz. 
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COMPONIENDO MUSICA 


PQ A A 


La música se compone fundamentalmente de so- 
nido y ritmo, es decir, de la producción de ciertos 
tonos durante tiempos determinados. 


JADE 


La diferencia entre el lenguaje musical y el del 
Spectrum es únicamente cuestión de formas, 
como ya veremos. Pero, antes de nada, conozca- 
mos los componentes elementales de la música, 
las notas, cuya representación escrita nos indica 
la altura del tono en que nos encontramos y la 
duración del mismo. 

Para una más fácil comprensión de los no inicia- 
dos, consideraremos el teclado de un piano. En 


Representación gréfica de la onda sinusoidal y cuadrada 
con sus principales características. 


PULSO 


LONGITUD 


PULSO 
LONGITUD 


TIEMPO 


TIEMPO 
419 
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El símbolo % representa al sostenido de la nota 
correspondiente. 


él existen un tonjuntos de teclas blancas centra- 
les, correspondientes a las notas llamadas Do, 
Re, Mi, Fa, Sol, La y Si(C, D, E, F, G,A, Ben no- 
menclatura internacional), que constituyen una 
«octava», y a las que corresponden ciertos tonos 
o frecuencias y unos códigos de tono N determi- 
mados, como ya hemos visto anteriormente. 

En dicho teclado existen además otras teclas ne- 
gras, correspondientes a los tonos intermedios 
que quedan por definir. Estos tonos intermedios 
se pueden apellidar «sostenido» ()) y adoptar el 
nombre de la nota anterior, o bien «bemol» (b) si 
el nombre adoptado es el de la nota posterior. Por 
ejemplo, el tono de Do ) (Do sostenido) coincide 
con el de Re b (Re bemol). Cabe añadir que la dis- 
tancia entre dos tonos consecutivos (dos teclas 
contiguas blancas o blanca y negra), se denomi- 
na «semitono». 

La escritura de las notas se realiza sobre un con- 
junto de cinco líneas, llamado pentagrama. En 
nuestro caso utilizamos dos de sus muchas ver- 
siones: el de clave de Sol en segunda línea y el 
de clave de Fa en cuarta línea. 

Para hacernos una idea más clara de todo lo di- 
cho, veremos a continuación un programa gene- 
rador de la escala musical: 


DATA 0,2, 4,5,7,9, 


DASIE Ln lr br tt e 


La escritura de las notas se realiza en un pentagrama. Las 
claves más utilizadas son la de Sol y la de Fa. 


DURACION DE LAS NOTAS 


Si no existe el debido control de la duración de 
cada nota no puede haber ritmo, ni por lo tanto 
música. Esta duración se indica junto a la propia 
nota, mediante un dibujo que se añade a la mis- 
ma. La figura generalmente aceptada como refe- 
rencia es la «negra», y su duración es aproxima- 
damente de 1/4 de segundo. Las restantes figu- 
ras de duración se denominan «redonda», «blan- 
ca», «corchea», «semicorchea», «fusa», etc. 

De esta manera, cada sonido queda completa- 
mente determinado por su duración, mediante un 
dibujo adicional, y por su altura de tono, median- 
te su posición en el pentagrama. 

Por lo tanto, la transcripción a los parámetros D 
y N resulta trivial y puramente mecánica. No obs- 
tante, para facilitar aún más la labor, podemos to- 
mar como referencia el valor de la duración de la 
fusa, que es 1/32 de segundo. De esta forma, los 
valores de las duraciones del resto de las notas 
serán las sucesivas potencias de dos, lo cual fa- 
cilitará en gran medida la labor de programación. 
El puntillo colocado a la derecha de cualquier 
mota aumenta su duración en la mitad, y los si- 


La música se compone fundamentalmente de sonido y 
ritmo. 


REDONDA NEGRA BLANCA CORCHEA SEMICORCHEA FUSA SEMIFUSA 


Mediante estas figuras queda determinada la duración del 
sonido, y la altura del tono por su posición en el 
pentagrama. 


lencios son los tiempos muertos en los cuales el 
compositor ha decidido que no debe haber soni- 
do alguno. Existen dos alternativas para interpre- 
tar los silencios y, como es obvio, ambas utilizan 
la sentencia PAUSE. 

La primera consiste en poner un signo - en la du- 
ración, que será detectado con una comparación. 
La segunda es añadir un tercer conjunto de da- 
tos de entrada, de manera que si el dato leído es 
cero, la comparación lo ignore y genere el tono; 
de no ser así (si no es cero), el ordenador estará 


Para interpretar los silencios utilizaremos la sentencia 
PAUSE. 


en presencia de un silencio y desviará el control 
hacia la sentencia PAUSE correspondiente. 

El único y mínimo inconveniente es que PAUSE 
funciona en unidades de 1/50 de segundo, y la 
coincidencia de duraciones con los tonos puede 
no ser absoluta 


EMPEZANDO A COMPONER 


Con los conocimientos básicos que hasta ahora 
hemos adquirido, estamos en condiciones de 
construir un programa capaz de emitir sonidos 
como un piano, que nos permita componer me- 
lodías. 

Nuestro piano, consta de 9 teclas blancas (Do, Re, 
Mi, Fa, Sol, La, Si, Do, Re), localizadas en el te- 
clado del Spectrum sobre la línea media de las 
letras (A, S, D, F, G, H, J, K, L), y de 6 teclas ne- 
gras (Do); (Re); (Fa); (Sol); (La); (Do), situadas en 
W, E, T, Y, U y O de la fila superior de letras. 
De cualquier forma, nuestro piano es generosa- 
mente didáctico, y nos va a mostrar en pantalla 
la distribución de las teclas. Además, cada vez 
que pulsemos una, nos lo indicará a través de se- 
ñales visuales para orientarnos sobre la posición 
de los dedos: 


18 REM - PIANO - J.M.LOPEZ MARTINEZ 
28 DIM N(25> 
38 FOR 70 25: READ NCI): NEXT 1 


FOR TO 4 
SO PRINT AT 7e1,33% "5 
$8 FOR TO 7 


TO 8: PLOT 16+I*24,48: DRA 
24,8: DRAU 6,64: DRAU -24,8: DRAU 8,-64 


THEN 60 TO 


"CAND XS() 9" ANO XS()"h" AND XSC) "3" 


Se dice que una onda 
es cuadrada cuando la 
presión pasa instantá- 
hneamente a su valor 
máximo, y permanece 
con él durante un bre- 
ve intervalo de tiempo, 
volviendo bruscamen- 
te al valor mínimo. 


* 


Las ondas de tipo cua- 
drado o «digital» son 
las producidas por os- 
ciladores electrónicos. 
En ellas, el paso del 
valor mínimo al máxi- 
mo se efectúa de una 
forma brusca, produ- 
ciendo una onda cuya 
jagen es similar a la 
de las almenas de un 
castillo. 


* 


El sonido se produce 
cuando un elemento 
físico perturba la at- 
mósfera, creando va- 
riaciones en la presión 
del aire que le rodea. 
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negras, que cor 21 


anterior, o. 
si el nom- 
es el de 


A 


En nuestro piano, cada vez que pulsemos una tecla, nos lo 
indicará, para orientarnos sobre la posición de los dedos. 


AND XS<>"k" AND XSC>"1* 
158 60 SUS 168: 


10 138 
XS-96): 


“at)+(4 AND XS="0") 
“e")+(9 AND XS 


R 15 
: RETURN 
198 DAT 
208 DATA € 


En las líneas 20 y 30 se dimensiona la matriz 
N(25) que contiene las notas asignadas a las te- 
clas del piano, efectuándose su carga a partir de 
las líneas de DATA de las intrucciones 190 y 
200. 

En las líneas 40 a 100, se dibujan las teclas «ne- 
gras» del piano en las posiciones convenientes. 
En 110 se imprimen las teclas que podemos pul- 
sar y, sobre ellas, los correspondientes valores 
de las iniciales de las notas. Debemos destacar 
el empleo de la función OVER, que permite la 
distinción de las letras impresas, en posiciones 
donde se solapan las teclas «blancas» y las «ne- 
gras». Para terminar con este bloque, la línea 120 


El empleo de OVER permite el resalte de las letras 
impresas, correspondientes a cada nota musical. 


FA == OVER = 


y 


imprime por medio de la función DRAW, los con- 
tornos de las teclas «blancas». 

En el bloque formado por las instrucciones 130 
y 140, se aceptan caracteres del teclado por me- 
dio de la sentencia INKEYS, eliminándose en un 
primer paso las respuestas nulas y en un segun- 
do las pulsaciones de todas aquellas teclas dife- 
rentes de las reseñadas como utilizables en el te- 
clado del piano. 


— 
BEEP BEEP BEEP 


— 


PS, 


El sonido se produce a través de la sentencia BEEP. 


En la línea 150 se continúa con el tratamiento 
del carácter pulsado, ya forzosamente correcto, 
produciéndose el sonido propiamente dicho, a 
través de las sentencias BEEP, con una duración 
fija de un cuarto de segundo de la nota corres- 
pondiente en la matriz N(). Al comienzo y final 
de esta línea, antes de volver a la petición de da- 


EE La o E eo Le, 


El puntillo colocado a la derecha de cualquier nota 
aumenta su duración en la mitad. 


tos, se bifurca a la subrutina 160 encargada de 
encender y apagar la tecla pulsada en el lugar co- 
rrespondiente del teclado. 

Esta es la parte más complicada del programa, 
precisamente la subrutina de 160 a 180. En la lí- 
nea 160 se analiza el valor que se ha de dar a la 
variable X, la cual representa el primer paráme- 
tro (horizontal) de la sentencia AT. Para ello, se 
recurre a la suma de las evaluaciones lógicas con 
relación de tipo AND, entre cada una de las po- 
sibilidades de teclas pulsadas, con el número de 
columna que les correspondería en la impresión. 


a 
pS Mib 68 NEXT 1 
70 DATA 11,9,8,9,12,12,12,12 
RE = 80 DATA 14,12,11,12,16,16,16,16 En el 
= Mi 98 DATA 17,16,15,16,23,21,28,21 ee 
a: O 188 DATA 23,21,28,21,24,24,24,24 Junto | 
NEGRA NEGRA 110 DATA 21,21,24,24,23,23,21,21 | cas | 
129 DATA 19,19,21,21,23,23,21,21,19,19, 
BLANCA BLANCAQ) 21,21,23,23,21,21,19,19,18,18,16,16 


Los tonos de las notas negras se suelen apellidar: 
sostenido (%) y bemol (b). 


Como sólo una de las evaluaciones puede ser co- 
rrecta, la que lo sea dejará a X con el valor de la 
columna en la cual se debe realizar la impresión, 
produciendo el resto de las evaluaciones la suma 
de ceros, sin alterar el valor correcto de X. 
En la instrucción 170, se hace lo propio con el va- 
lor de la fila en la cual se ha de realizar la im- 
presión. Sin embargo, esta vez se opta por un 
nuevo sistema, consistente en establecer de en- 
trada el valor más frecuente, para ser modifica- 
do, caso de que no sea correcto, por la sentencia 
de comparación que le sigue. 


Por último, en la línea 180, se efectúa la impre- 
sión por medio de AT, en la fila y columna espe- 
cificados por las variables X e Y. Esta impresión 
se realiza en OVER 1, de un cuadrado de color 
de la INK, por ello, la primera vez que se entra 
en la subrutina la letra se coloca en video inver- 
so, y la segunda se pasa a video normal, apoyán- 
donos en las propiedades de sobreimpresión con 
OVER. 


LOS GRANDES COMPOSITORES 


A continuación, como muestra de las posibilida- 
des de la sentencia BEEP en la composición de 
música, reproducimos el listado de un programa, 
que ejecuta algunos compases de la Marcha Tur- 
ca de W. A. Mozart: 


10 REM MARCHA TURCA - W.A.MOZART 
28 FOR I=8 TO 259 

38 READ A 

40 BEEP .04,A-2 

58 FOR J=8 TO 3: NEXT J 


138 DATA 69,69,69 

140 DATA 11,9,8,9,12,12,12,12 

150 DATA 14,12,11,12,16,16,16,16 

168 DATA 17,16,15,16,23,21,28,21 

179 DATA 23,21,28,21,24,24,24,24 

188 DATA 21,21,24,24,23,23,21,21 

198 DATA 19,19,21,21,23,23,21,21,19,19, 
21,21,23,23,21,21,19,19,18,18,16,16 

208 DATA 69,69,69 

210 DATA 16,16,17,17,19,19,19,19,21,19, 
17,16,14,14,2,2 

228 DATA 16,16,17,17,19,19,19,19,21,19, 
17,16,14,14,2,2 

238 DATA 12,12,14,14,16,16,16,16,17,16, 
14,12,11,11,-1,-1 

248 DATA 12,12,14,14,16,16,16,16,17,16, 
14,12,11,11,-1,-1 

250 DATA 11,9,8,9,12,12,12,12 

268 DATA 14,12,11,12,16,16,16,16 

278 DATA 17,16,15,16,23,21,28,21 

288 DATA 23,21,28,21,24,24,24,24 

298 DATA 21,21,23,23,24,24,23,23,21,21, 
28,20,21,21 

309 DATA 16,16,17,17,14,14,12,12,12,12 
318 DATA 11,12,11,9,8,9,9,9,9,9 
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RECUENTEMENTE, al interrogar a 
cualquier usuario del Spectrum so- 
bre su experiencia manejando el ca- 
sete, contestará, casi con toda segu- 
ridad: «Es lento». La queja es, en cierto modo, jus- 
tificada, aunque otros equipos similares llegan a 
agotar la paciencia durante las labores de carga 
y grabación, al utilizar velocidades de transmisión 
todavía menores. 
Debe estar claro para todos, en este momento, 
que la velocidad de transmisión de los datos en- 
tre el Spectrum y el casete no depende en abso- 
luto de la rapidez de giro de la cinta. Es más, si 
por alguna razón el arrastre de la cinta por el mo- 
tor sufre fluctuaciones, puede acarrear fallos de 
interpretación por parte de nuestro microordena- 
dor al variar las frecuencias correspondientes al 
cero y uno lógicos. 
Dicha velocidad de transmisión está controlada 
por las rutinas implementadas en la R. O. M. del 
Sistema. Al estar almacenadas en la memoria de 
sólo lectura, son fijas e inalterables por parte del 
usuario, pero como más adelante veremos, pode- 
mos actuar con habilidad sobre ellas, si previa- 
mente las hemos reubicado en la memoria R. A. M., 
donde procederemos a modificarlas. 


ESCRITO ENLAR. O. M. 


Las rutinas de manejo del casete, situadas en la 
R. O. M. entre las direcciones decimales 1.218 y 
2.547, están divididas en once subrutinas, que 
podemos agrupar en tres grandes grupos: graba- 
ción, carga y control de estas operaciones. Como 
ya estudiaremos más adelante, no son indepen- 
dientes entre sí, es decir, se efectúan constantes 
llamadas de una a las otras, y algunas pueden 
ser comunes a varios comandos. 

Las rutinas que estamos tratando se encargan de 
gestionar cualquier operación que involucre el 
uso de instrucciones relacionadas con el alma- 
cenamiento de datos en casete. A partir de aho- 
ra, y siempre que no se indique lo contrario, nos 


Frecuentemente al preguntar a cualquier usuario del 
Spectrum sobre el manejo de un casete, contestará: 
<Es lento». 


referiremos a las direcciones y valores almace- 
nados en ellas, en su formato decimal. 

La entrada principal de esta zona del firmware se 
encuentra en la dirección 1.541, donde comien- 
za la subrutina SAVE-ETC (grabar-etc), punto co- 
mún utilizado por los cuatro comandos del BA- 
SIC, SAVE, LOAD, MERGE y VERIFY. La pri- 
mera parte está destinada a la creación de la ca- 
becera de información en el espacio de trabajo. 


Las rutinas de manejo del casete ubicadas en la ROM 
están divididas en tres grupos: grabación, carga y control, 
que efectúan constantes llamadas entre sí. 


NENA DA ts TO SOSTTRVA AAA 


Primeramente, evalúa el tipo de comando; a con- 
tinuación, reserva diecisiete localizaciones de 
memoria en el caso de SAVE, y treinta y cuatro 
para los otros tres. 

Allí se almacenarán los datos concernientes al 
nombre de la información, longitud, etc. (ver co- 
mentario del programa INDEX). La razón por la 
cual al efectuar LOAD, MERGE o VERIFY, se 
reservan otros diecisiete bytes, queda justificada 
por la necesidad de comprobar, en estas opera- 
ciones, si la cabecera que nosotros generamos 
tras uno de estos comandos coincide con la reci- 
bida desde la cinta. Caso de no ser así, se emite 
el correspondiente mensaje de error o permane- 
ce a la espera de recibir una nueva cabecera. 
Entre las funciones de la mencionada rutina de 
entrada, está comprobar si la longitud del nom- 
bre es mayor que diez caracteres, en cuyo caso 
emite el mensaje F Invalid file name (nombre no 
apto), si el comando era SAVE, o desprecia los 
caracteres en exceso, si se trata de cualquiera de 
los otros tres. Se cerciora así mismo si la cade- 
ma-nombre es nula, no aceptándola en el caso de 
grabación, pero sí en los de lectura. 

Por otra parte, la rutina SAVE-ETC no admite la 
posibilidad de MERGE, cuando se trata de blo- 
ques de bytes, pantallas o datos; comprueba si 
un programa ha sido almacenado con autoejecu- 
ción mediante LINE, evitando igualmente la op- 
ción de mezcla en este caso. Otra de sus misio- 
nes es imprimir en la pantalla el mensaje apro- 
piado sobre el tipo de lectura: Program, Bytes, 
Number array o Character array, seguido del 
nombre, y finalmente, si todo fue bien, da paso a 
las subrutinas que gestionan cada comando. 


SAVE-ETC comprueba si la 
longitud del nombre introducido es 
mayor de 10 caracteres. En ese caso, 
si el comando es SAVE emite el 

je Nonsense in basic (con 
Interface 1) o Invalid file name. 


EcaoR 


En ROM se encuentran las rutinas de manejo del casete. 


SUBRUTINAS DE GRABACION 


Una vez verificadas todas las funciones anterio- 
res, si estamos efectuando una orden SAVE, la 
rutina anterior salta a la dirección 2.416, donde 
comienza la subrutina SA-CONTRL (control de 


Las rutinas implanta 
das en ROM controla! 


¡la velocidad, pero po- 


ésta reubicándolas 


lemos actuar sobre 
en | 
la memoria RAM. di 


re | 


A 
Las rutinas de control 


del casete residen en 
la RO! 


grabación, | 
carga y control. 


Pe 


425 


SAVE-ETC comprueba 
si la longitud del nom- 
bre introducido es ma- 
yor de 10 caracteres. 
En este caso, si el co- 
mando es SAVE emi- 
te un mensaje de 
error, si se trata de 
cualquiera de los 
Otros tres, se despre- 
cian los caracteres en 
exceso. 


* 


La velocidad de graba- 
ción se obtiene como 
promedio, ya que el 
número de ceros y 
unos es prácticamente 
el mismo, compen- 
sándose los tiempos 
de grabación. 


* 


La rutina LD-BLOCK 
tiene como misión 
averiguar si la infor- 
mación que recibe 
pertenece a una cabe- 
cera o a un bloque de 
datos, y fijar los colo- 
res rojo y cyan del bor- 
de de la pantalla. 
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Cuando la subrutina SAVE-ETC salta a la subrutina 
SAVE-CONTRL y el canal «K» está abierto, imprime el 
mensaje Start tape, then press any key. 


Ye 


S 


GRABACION 


SAVE-ETC 


grabación). Esta se asegura que el canal «K», co- 
rrespondiente al teclado, está abierto e imprime 
el mensaje: Start tape, then press any key (pon- 
ga en marcha el casete y pulse cualquier tecla), 
que señala el comienzo de toda grabación en cin- 
ta, para posteriormente esperar la pulsación de 
una tecla. 

Al hacerlo, realiza dos llamadas sucesivas a la 
subrutina SA-BYTES (grabar bytes), ubicada a 
partir de la dirección 1218. En la primera de ellas 
envía los 17 bytes que componen la cabecera, a 
los cuales añade a su comienzo, a modo de ban- 
dera, un código O (cero) que indica el tipo de in- 
formación que sigue (cabecera), y por detrás un 
byte de paridad. A continuación, produce el es- 
pacio muerto entre los tonos guías, busca la lon- 
gitud y comienzo del bloque de datos a ser gra- 
bado, y realiza la segunda llamada a SA-BYTES. 
En este caso, el primer byte enviado contendrá 
un 255, el cual indica el comienzo del bloque 
principal de información. 

Esta última subrutina es la encargada, propia- 
mente, de grabar el bloque de datos. Genera el 
tono guía previo a la emisión hacia el casete de 
la cabecera, graba esta, produce el segundo tono 
guía, y por último, graba el bloque de datos, des- 
componiendo cada uno de los bytes en bits indi- 
viduales. Estos son enviados en serie, uno tras 
otro, hacia el casete. Además, es la encargada de 
fijar los colores en las bandas del borde de la 
pantalla, mientras se está ejecutando el proceso. 
Antes de continuar con el estudio de la importan- 
te rutina SA-BYTES, precisamos ampliar nuestro 
vocabulario informático con la palabra ESTADO. 
Como sabemos, cualquier operación que ejecute 


SA- CONTRL 


el microprocesador, se lleva a cabo al compás 
que le marca el reloj del Spectrum, cuya frecuen- 
cia es 3,5 Mhz; es decir, «late» tres millones y me- 
dio de veces cada segundo. Realizando una sen- 
cilla operación de división (1/3500000) podemos 
averiguar el tiempo empleado en cada «latido» 
(denominado técnicamente ESTADO), el cual 
para nuestro microordenador es de, aproximada- 
mente, 285 ns (nano segundos o segundos divi. 

didos por 1019). 

Pues bien, cuando la subrutina SA-BYTES tiene 
que enviar ceros y unos hacia el casete, lo hace 
siempre de la misma manera: mantiene la señal 
que sale por MIC en alto durante 855 estados, y 
en bajo durante otros 855 latidos, si está envian- 
do un cero; mientras que si el bit a grabar es un 


Cualquier operación que ejecute el microprocesador, es 
Rlevada a cabo al compás que le marca el reloj del 
Spectrum regulado a 3.5 Mhz. 
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uno, sigue el mismo proceso, pero a los 855 an- 
teriores en alto-bajo, les añade otros 855 esta- 
dos. Por ello, decimos que la frecuencia del cero 
es doble a la del uno lógico. 

Este sistema de grabación da pie a un hechocu- 
rioso: cualquier zona de memoria, por ejemplo 
una pantalla, llena de ceros tarda la mitad de 
tiempo en ser grabada o cargada que una llena 
de unos (255). Así pues, la velocidad de graba- 
ción es un promedio, dado que estadísticamente, 
el número de ceros y unos en cualquier graba- 
ción es prácticamente igual y, por tanto, sus tiem- 
pos de grabación se compensan. 


SUBRUTINAS DE CARGA 


Una vez comparadas las cabeceras, la indicada 
por nosotros tras un comando LOAD, VERIFY o 
MERGE y la que proviene de la cinta, en caso de 
coincidencia, la rutina SAVE-ETC pasa a conside- 
rar, independientemente, cada uno de los co- 
mandos. 

Si la orden efectuada fue LOAD, salta a la su- 
brutina LD-CONTRL (control de carga), ubicada a 
partir de la dirección 2.056. Es la encargada de 
supervisar la carga de un programa BASIC y sus 
variables, así como variables suscritas (matrices). 
Comienza considerando si se trata de un progra- 
ma BASIC o de una matriz. En el primer caso, 
emite el mensaje 4 Out of memory, si no dispo- 
ne de suficiente espacio en la memoria para al- 
macenarlo. Si lo hay, lo reserva, de manera que 
tengan cabida tanto el programa como sus varia- 
bles. Finalmente, salta a la subrutina LD-BLOCK 
(cargar bloque) ubicada entre las direcciones 
2.050 y 2.055. 

Esta subrutina es común en todos los procesos 
que impliquen la carga de cualquier bloque de in- 
formación. Su misión consiste en realizar una lla- 
mada a la subrutina LD-BYTES (carga de bytes) 


La subrutina LD-BYTES separa las funciones de 
carga y verificación. 


Si el arrastre de la cinta sufre fluctuaciones, puede 
acarrear fallos de interpretación en nuestro ordenador. 


que ocupa las direcciones de la R. O. M. com- 
prendidas entre la 1.366 y la 1.506. Esta rutina 
es llamada dos veces: una para cargar la cabe- 
cera de información y otra para los bloques de 
datos. 

Su misión consiste, como primer paso, en averi- 
guar si la información que recibe pertenece a una 
cabecera o a un bloque de datos. Además, se 
hace distinción entre los comandos LOAD y 
VERIFY. A continuación, toma un byte del port 
254 (EAR), y lo interpreta bit a bit, lo cual cons- 
tituye la lectura de datos propiamente dicha. Es 
también la encargada de fijar los colores rojo y 
cyan que observamos en el borde de la pantalla, 
cuando la subrutina, tras ejecutar cualquier co- 
mando de carga, está a la espera de recibir la 
información. 

Está preparada para recibir la información conte- 
nida en la cabecera primero, y después, tras el se- 
gundo tono guía, la del bloque principal de da- 
tos. Para ello se realizan varias llamadas a otras 
subrutinas, denominadas LD-EDGE-1 y LD-ED- 
GE-2, comprendidas entre las direcciones 1.507 
y 1.540. La traducción podría ser «cargar bordes», 
quizás haciendo referencia a que conforme se va 
recibiendo la información, las bandas laterales de 
la pantalla van variando según se trate de unos, 
de ceros o del tono guía para el sincronismo de 
cabecera. 

Estas últimas rutinas son las más importantes en 
todo proceso en el cual intervenga la carga o ve- 
rificación de un bloque de datos. Son las encar- 
gadas de medir la duración de un pulso comple- 
to, así como el tiempo empleado antes de la si- 
guiente transición entre los estados en que el 
pulso se encuentra alto o bajo. En las páginas an- 


SA-BYTES es la sub- 
rutina encargada de 
grabar el bloque de 
datos, generar los to- 
nos guias, descompo- 
ner los bytes en bits, 
y fijar los colores en 
las bandas del borde 
de la pantalla. 


* 


El punto de entrada 
común, utilizado por 
SAVE, LOAD y VE- 
RIFY es la subrutina 
SAVE-ETC. 


* 


La rutina SA-CONTRL 
se asegura de que el 
canal del teclado está 
abierto emitiendo el 
mensaje: Start tape, 
then press any key. 


* 


SAVE-ETC no admite 
el MERGE de bloques 
de bytes, pantallas o 
datos. 
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Mapa de rutinas de ROM para el manejo de casetes. 


teriores, bajo el epígrafe «transmisión de datos», 
se dan las explicaciones suficientes sobre el as- 
pecto de los pulsos correspondientes al cero, uno, 
y cabecera de transmisión. 

La subrutina LD-BYTES, completa su trabajo se- 
parando las funciones de carga y verificación. Du- 
rante esta última operación, compara los bytes 
que recibe de la cinta, uno a uno, con los alma- 
cenados en la memoria, emitiendo el mensaje R 
Tape loading error (error de lectura) cuando no 
coinciden ambos. Conviene aclarar, que los bytes 
recibidos no se almacenan en la memoria R. A. M., 
sino que se comparan directamente. 

La supervisión de este proceso recae en la subru- 
tina VR-CONTRL (control de verificación), ubica- 
da entre las direcciones 1.995 y 2.049. Es utili- 
zada, además, como rutina de control en la carga 
de programas que han sido grabados con las es- 
pecificaciones SCREENS o CODE. Es decir, por 
ejemplo, para recuperar una pantalla, el proceso 
sería el mismo descrito anteriormente para un 
programa BASIC, sólo que las rutinas de control 
son diferentes. 


SUBRUTINAS DE MEZCLA 


Cuando efectuamos una orden MERGE (mezcla) 
la rutina SAVE-ETC, tras realizar todos los pasos 
señalados anteriormente, entre ellos, comprobar 


ME-ENTER se encarga de fusionar tanto las líneas de 
programa como las variables. 


E 
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si se trata de un programa BASIC salta a ME- 
CONTAL (contro! de mezcla), situada a partir de 
la dirección de memoria 2.230. 

Esta subrutina se ejecuta en tres etapas in- 
dependientes: 

1) Carga el bloque de datos en el espacio de 
trabajo. 

2) Mezcla las líneas del nuevo programa, con el 
antiguo presente en la memoria. 

3) Mezcla las variables. 

La primera parte, reserva el espacio de memoria 
suficiente para albergar el programa, y realiza 
una llamada a la subrutina LD-BLOCK, encarga- 
da de cargar el nuevo bloque de datos en este 
espacio. 

Durante el proceso de unión, compara uno a uno, 
los números de línea entre los programas nuevo 
y antiguo. Si coinciden, la dirección de comienzo, 
tanto de la antigua como de la nueva será la mis- 
ma. A continuación, averigua la dirección de me- 
moria donde introducir la nueva. En ese momen- 
to realiza una llamada a la subrutina ME-ENTER, 
ubicada entre las direcciones 2.348 y 2.415, la 
cual se encarga de fusionar tanto las líneas de 
programa, como las variables. Por ello, cuando 
ejecutamos una orden MERGE, si existen núme- 
ros de línea idénticos en los dos programas, se- 
rán los del nuevo los que prevalezcan. 

Cuando ha terminado de mezclar todas las líneas, 
comienza un proceso similar con las variables de 
ambos programas. Compara los nombres byte a 
byte, y de ser iguales, el contenido de la nueva 
quedará almacenado, perdiéndose el de la anti- 
gua. Una llamada a ME-ENTER, cada vez que sus- 
tituya o añada una variable, completa el proceso. 
Finalmente, hay que indicar que la subrutina 
SA/LD-RET (1.343 a 1.365), retorno de car- 
gar/salvar, es común a ambos procesos, devol- 
viendo al borde su color original y leyendo por úl- 
tima vez si la tecla BREAK fue pulsada. Tras ella, 
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SA-BYTES es la encargada de fijar los colores en las 
bandas del borde de la pantalla. 


A 


se devuelve el control al BASIC al terminar el uso 
de las rutinas de manejo del casete. 

Entre las direcciones 2.465 y 2.547, están alma- 
cenados los mensajes que aparecen durante los 
procesos relativos al almacenamiento de infor- 
mación en la grabadora, tales como Start tape, 
then press any key, program:, etc. 


REUBICANDO 


El programa «Reubicador Turbo» que aparece en 
las próximas páginas, transfiere la zona de la 
R. O. M. que contiene todas las rutinas comen- 
tadas anteriormente, menos la tabla de mensa- 
jes, a la parte de la R. A. M. escogida por noso- 
tros. Una vez aquí, se efectúan los cambios des- 


tinados a modificar la velocidad de transmisión * 


de los datos entre Spectrum y casete. 
En primer lugar, hemos realizado una nueva lis- 
ta de los mensajes relacionados con las opera- 


ciones de casete. Los hemos traducido al caste- 
llano y podemos utilizar cualesquiera otros, siem- 
pre y cuando respetemos su formato. Pero debe- 
remos considerar la longitud de los mismos, pues 
el tamaño del código máquina a grabar en la úl- 
tima línea del programa TURBO-GEN (reubicador 
turbo), dependerá del número de caracteres ocu- 
pado por dichos mensajes. 

Las líneas DATA que contienen valores numéri- 
cos son las que encierran el verdadero secreto 
del método de transmisión de datos a velocidad 
variable. Cada una está formada por parejas de 
valores: el primero es una dirección y el segundo 
el nuevo valor almacenado en ella. La primera lí- 
nea corresponde a las constantes de tiempo que 
influyen durante el proceso de grabación, y las si- 
guientes a las relacionadas con las operaciones 
de carga. 

A continuación, se procede a reubicar todos las 
instrucciones en código máquina de las rutinas 
de manejo del casete que comporten saltos ab- 
solutos o llamadas a otras subrutinas. No queda 
otros remedio que hacerlo así, pues al estar nues- 
tra rutina ubicada en la R. A. M., los saltos y lla- 
madas deben ser entre direcciones de ésta para 
asegurar su perfecto funcionamiento. 
Finalmente, los POKE K+1.935 y K+1.936, son 
los encargados de fijar el nuevo origen para los 
mensajes que aparecen en cualquier operación 
de manejo del casete. Si no actuamos sobre es- 
tas direcciones, será vano nuestro esfuerzo al tra- 
tar de conseguir, por ejemplo, el mensaje «Pon 
en marcha la grabadora» y seguirá apariendo el 
ya conocido, Start tape, then press any key. 
Pongamos en práctica nuestros conocimientos en 
la sección de PROGRAMA. 


La subrutina LD- 
CONTRL es la encar- 
gada de supervisar la 
carga de un programa 
BASIC, sus variables y 
matrices. 


* 


La frecuencia de gra- 


bación del O lógico es 
doble que la del 1. 


* 


La subrutina encarga- 
da de fusionar las lí- 
neas de programa y 
las variables de ME- 


Rutinas implantadas en ROM controlan la velocidad del ca- 
sete, pero podemos actuar sobre ésta reubicándolas en la 
memoria RAM. 
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modifica: que 
"aumente la velocidad 
de transmisión en el 


Disponemos de dos 
programas para ello, 
TURBO-GEN (código 
máquina) y TURBO- 
RUN (apoyo BASIC). 
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A llegado la hora de que pongamos 
en práctica todos nuestros conoci- 
mientos sobre transmisión a alta ve- 
locidad (turbo-transmisión), y para 
ello utilizaremos los programas cuyas instruccio- 
nes de manejo detallamos a continuación. 
Nuestro sistema de turbo-transmisión se funda- 
menta, como hemos visto en las páginas anterio- 
res, en la reubicación de la zona de R. O. M. que 
contiene las rutinas de manejo del casete, para 
posteriormente realizar sobre ellas una modifica- 
ción que aumente la velocidad de transmisión, en 
nuestro caso, nada más y nada menos que al do- 
ble de la normal: 3.000 baudios. 
Disponemos de dos programas bien diferencia- 
dos: el primero de ellos, denominado TURBO- 
GEN, realiza la función de reubicar las rutinas 
afectadas a una zona de la R. A. M., generando 
un código máquina que será posteriormente uti- 
lizado por el segundo programa (TURBO-RUN), 
cuya misión es proporcionar un apoyo BASIC para 
la cómoda utilización del sistema de turbo-trans- 
misión. 
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TURBO-GEN 
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El manejo de TURBO-GEN es bien sencillo; casi 
podríamos decir que automático. El único dato 
que nos reclama, al comienzo de su ejecución, es 
el lugar donde queremos reubicar las rutinas de 
manejo del casete. Esto supone una considera- 
ble ventaja, dado que sitúa en el lugar de la 
R. A. M. que deseemos el código máquina que uti- 
lizará TURBO-RUN, y por tanto, proporciona una 
total flexibilidad en cuanto a los programas que 
podemos tratar por el sistema, emplazando el có- 
digo máquina en el lugar de la memoria en que 
menos nos entorpezca. 

Sólo hemos de tener en cuenta que no puede ser 
reubicado al buffer de la impresora, puesto que, 
como veremos más adelante, esta zona es em- 
pleada por el propio TURBO-RUN como zona de 
trabajo. 

Una vez que hemos indicado la dirección de ubi- 


cación, y tras un corto intervalo de tiempo, apa- 
recerá el mensaje “PREPARE LA CINTA PARA 
GRABAR”. Esto quiero decir que el código má- 
quina ha sido situado en el lugar de la memoria 
que deseamos, y protegido convenientemente 
mediante CLEAR. Esta opción de grabación del 
código máquina generado, nos evitará sucesivas 
veces recurrir al programa TURBO-GEN. 

Pese a todo, si por cualquier motivo no nos inte- 
resara grabarlo, podemos interrumpir el progra- 
ma mediante BREAK, y borrar el soporte BASIC 
con NEW, en la certeza de que el código máqui- 
na se encuentra correctamente reubicado y pro- 
tegido por el RAMTOP. 


TURBO-RUN 
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El sistema empleado por TURBO-RUN es de 
una gran simplicidad: se simula en una zona de 
trabajo (el buffer de la impresora) la instrucción 
BASIC que se desea ejecutar, y a continuación se 
efectúa una sencilla llamada al punto de reubi- 
cación de SAVE-ETC, con lo cual el resto del tra- 
bajo corre a cargo del firmware reubicado en la 
R.A. M. 

Sabiendo esto, y con unos pequeños conocimien- 
tos de la estructura de las instrucciones BASIC, 


MENU TURBO - GEN 


Este menú permite seleccionar entre las opciones: grabar, 
verificar, cargar y mezclar. 


no nos será nada complicado utilizar el código 
máquina de TURBO-GEN sin necesidad de tener 
que recurrir a TURBO-RUN. 

Para aquellos a los que nos resultaría complica- 
do generar la instrucción pertinente en el área de 
trabajo, el programa TURBO-RUN realiza el tra- 
bajo en nuestro lugar, asegurándose además de 
la correcta sintaxis del comando. 

El pograma TURBO-RUN debe ser ejecutado a 
partir de la línea 9881, en la cual le indicaremos 
el lugar donde se encuentra ubicado, o se va a 
ubicar, el código máquina. Acto seguido se aguar- 


Organigrama de utilización de los programas 
TURBO-GEN y TURBO-RUN. 


da la entrada del código máquina desde el case- 
te. Si este se encontrara en memoria, debido a la 
reciente ejecución de TURBO-GEN, el programa 
puede ser ya interrumpido y se encuentra listo 
para el funcionamiento. 

Llegados a este punto, podemos comenzar a pro- 
gramar nuestro propio BASIC, o bien efectuar un 
MERGE del programa que deseamos grabar a 
alta velocidad, teniendo en cuenta que el soporte 
de TURBO-RUN ocupa todas las líneas desde la 
9800 a la 9893, ambas inclusive, por lo cual di- 
chos números de instrucción no pueden ser em- 
pleados para nuestro propio uso. 

La finalidad de nuestro sistema de turbo-transmi- 
sión es aumentar la velocidad con que utilizamos 
el casete para las copias de trabajo, de forma que 
una vez que hemos llegado a una versión defini- 
tiva de nuestro programa, podamos eliminar el 
soporte de TURBO-RUN, y grabar a velocidad 
mormal, y más segura, la copia definitiva del 
programa. 

Así pues, cuando grabamos programas en turbo, 
el soporte BASIC de TURBO-RUN se graba con 
ellos. ¿Cómo hemos de hacer para eliminarlo en 
la última copia? Dado que esta será efectuada a 
velocidad normal, no precisamos ninguna de las 
líneas de TURBO-RUN, si bien es cierto que eli- 
minar, una por una, las 94 líneas que lo compo- 
nen es muy pesado. 

La solución se encuentra en la línea 9892; ésta 
contiene un breve código máquina que destruye 
todo vestígio de la presencia de TURBO-RUN. 
Sólo hemos de editar esta línea y suprimirle el 
número de instrucción mediante DELETE, para 
que sea ejecutada en forma de comando directo. 


MENU TURBO - RUM 


Este menú permite determinar qué clase de datos 
deseamos almacenar o recuperar del casete. 
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Para obtener una co- 
pia de trabajo accede- 
remos a la línea 9800, 
seleccionando la op- 
ción adecuada. 


* 


Si no nos interesa gra- 
bar el código máquina, 
después de situado en 
la memoria, podemos 
interrumpir el progra- 
ma para borrar el so- 
porte BASIC con 
NEW. 
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car las rutinas de ma- 
mejo del casete. 


* 


Al efectuar un MERGE 
del programa que de- 
seamos grabar a alta 
velocidad, no debe- 
mos emplear las lí- 
neas del 9800 al 
9893. 


No podemos reubicar 
el buffer de impresora, 
por necesitarlo TURBO- 
RUN como zona de 
trabajo. 


sión definitiva de un. 


programa, y deseamos 
eliminar el soporte 
BASIC de TURBO: 


RUN, basta editar la. 
línea 9892, supri-' 


miendo el número de 

instrucción para eje- 
cutarla en comando 
directo. 
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Una vez que TURBO-RUN ha sido inicializado, 
es decir, se ha efectuado la ejecución a partir de 
9881 y el código máquina se encuentra en la me- 
moria, ya no necesitamos recurrir más veces a 
este punto hasta que no borremos la memoria del 
ordenador. 

Cada vez que deseemos realizar una copia de tra- 
bajo deberemos acceder a la línea 9800, donde 
se sucederán una serie de menús en los cuales 
podremos escoger de manera muy sencilla el co- 
mando que deseamos ejecutar. 150 


2809 REM REUBICADOR TURBO — C.DE LA OSSA 4 F.LOPEZ MA 
RTINEZ 
3881 INPUT “DIRECCION DE UBICACION ? *;D 
5892 RANDOMIZE D 
3297 CLEAR D-1: LET DsPEEK 23678+2569PEEK 23671 
9894 FOR 1=23296 TO 23307 
3895 READ A: POKE L,A 
9806 NEXT 1 
9897 DATA 33,194,4,17,PEEK 23678,PEEK 23671,1,224,4,2 
37,176,281 
9808 RÁNDOMIZE USR 23296 
9899 LET K=D-1218: LET A=2466+ 
9818 FOR 1=8 10 4 
9811 READ AS 
9812 FOR J=1 TO LEN As 
3813 POKE A,CODE AS(J)+(128 ANO J=LEN AS): BEEP .01,0 
9814 LET A=ñs1 
9815 NEXT y 
9816 NEXT 1 
9817 DATA "Pon en marcha la grabadora” 
5218 DATA CHRS 13+"Programa: " 
So1? DATA CHRS 13+"Matriz nuseric. 
3828 DATA CHRS 13+"Matriz de caden 
5821 DATA CHRS 13+"Mencria: * 
9822 FOR 1=8 TO 19 
9823 READ AB 
POKE A%K,B: BEEP 
9825 NEXT 1 
3826 DATA 1238,2,1245,15,1263,13,1271,14,1289,1 
3827 DATA 1272,29,1385,33.1311,31,1326,24,1339,29 
9828 DATA 1371,15,1388,2,1481,3 
9829 DATA 1446,216,1479,218,1487,238,1492,216,1512,12 
9838 DATA 1536,8 
9831 DATA 1541,0 
9832 FOR 1=8 TO 28 
3833 READ A 
9834 LET B=PEEK AS2SGAPEEK (Ar1) 
9835 RANDOMIZE K+8: LET RB=PEEK 23678: LET RA=PEEK 23 


5836 RANDOMIZE K+A: LET BB=PEEK 23678: LET BA=PEEK 23 


21,18 


5837 POKE BB+256:BA,R8: POKE BB+256xBA+1,RA: BEEP .01 


$838 NEXT 1 
9839 DATA 1219,1254,1276,1292,1328,1336,1375,1389,148 
4,1411 

7848 DATA 1426,1435,1483,1494,1508,1694,1887,1983,198 
8 

9831 DATA 1993,2051,2161,2228,2251,2282,234£,2424,242 
3,2463 

3842 POKE K+1935,89: POKE K+1936,239 

9843 PRINT_*PREPARE LA CINTA PARÁ GRABAR” 

5844 BEEP 3,38 

9845 SAVE *C/M TURSO"CODE D.1338 


29889 REM TURBO-RUN - C.DE LA OSSA £ F.LOPEZ MARTINEZ 


9891 CLS 

9882 PRINT INX 9” INVERSE 1:"G"; INVERSE 8; "PABAR 
INVERSE 157V"; INVERSE O; "ERIFICAR*"" INVERSE 

3, INVERSE 8;"ARGAR*"” INVERSE 1;"M' 

9 


9893 LET TS=INKEYS 

9804 1F 18="G" OR Ts="g" THEN 

3728,8: GO TO 9889 

5895 1F TS="V* OR Ts: 
23728,2: 60 10 9899 

9836 IF Ts="C" OR TS="c" THEN 

3728,1: 60 109899 

3897'1F TS="M" OR TS="m" THEN 

23728,3: 60 10 9889 

2898 60 10 9883 

2889 PRINT AT 0,0;VS: LET PTTURBO=LEN VS 

9818 INPUT “NOMBRE ? “;T$: IF LEN TS)18 OR TS="" 

NOT PEEK 23728 THEN GÓ TO 9818 

3511 LET TS=CHRS 34+TS+CHRS 24 

5812 FOR T=1 TO LEN TS: POKE T+22311,CODE TS£T): NEXT 
LET PKTURBO=T+23311 

9813 PRINT AT 0,PTTURBO;Ts: LET PTTURSO=PTTURSO+LEN T 

s 


"SAVE *: POKE 2 
LET Us="VERIFY * 
LET VS="LOAD *: POKE 2 


POKE 


ANO. 


9814 PRINT AT 0,8; 

ROGRAMA""” INVERSE 151"; INVERSE Q;"MAGEN DE PANTALI 

AT INVERSE 1"; ÍNVERSE 8;“EMOPIA""” INVERSE 1; 

“5 INVERSE 0; "UMERICA (MATRIZ) """ 

“ADENA (MATRIZ) " 

9815 POKE 23303, 224+PEEX 23728 

9816 LET TS=INXEYS 

39817 1F TSc>'P" AND TSC)"p" THEN GO TO 9838 

9818 IF PEEK 23728 THEN GO 1O 9878 

9819 INPUT “AUTOEJECUCION 2 "; LINE TS: 1F TS="" THEN 
LET 15="9* 

9826 LET VARTURBO=INT VAL Ts: IF VARTURBOCO OR VARTUR 

8039999 THEN GO 10 9819 

9821 IF NOT VARTURBO THEN GO TO 9878 

9822 LET Vs=" LINE *+TS: PRINT AT O,PTTURSO;VS 

9823 POKE PKTUREO, 282 

9824 FOR T=1 TO LEN 18 

9825 POKE PKTURBO+T,CODE TS(T) 

9826 NEXT 1 

9827 LET PKTURBO=PKTURBO+T 

9828 GO SUB 9876 

9829 60 10 9878 

9830 1F PEEK 23728=3 THEN 60 10 9816 

9831 IF TSc>'I" ANO TSC)*¿" THEN GO TO 9835 

9832 LET Vs="SCREENS *: PRINT AT 0.PITURSO:VS 

3833 POKE PXTURSO,178: LET PKTURBO=PKTURBO+1 

9834 G0 TO 9878 

9835 IF TSC)'M* AND TSC>a" THEN GO TO 9258 

9825 LET Vs="CODE *: PRINT AT 0,PITURBO;VS: LET PTTUR 

BO=PTTURBO+S, 

9837 POKE PKIUREO,175 

9838 INPUT "DIRECCION DE INICIO ? “5 LINE TS: 

“THEN GO TO 9841 

9839 IF PEEX 23728 THEN LET PKTURBO=PKTURBO+1: GO TO 
5870 

9848 60 10 9838 

3821 LET VAPTUPSO=INT VAL TS: IF VARTUREOCO 0% VAPTUR 

8065535 THEN GO 10 9838 

9842 PRINT AT 8,PTTURBO;TS: LET PTTURSO=PTTURBO+LEN T 

s 

9843 FOR T=1 TO LEN 18 

9842 POKE PKTURBO+T,CODE TSCT) 

9845 NEXT 1 

9846 LET PKTURBO=PKTURBO+T: GO SUB 9876 

$847 INPUT “LONGITUD ? “; LINE TS: IF Tsc)"" 
To 9859 

3848 1F PEEX 23728 THEN GO TO 9878 

39849 60 TO 9847 

3858 LET VARTURSO=INT VAL TS: IF VARTURSOCI OR VARTUR 

80265535 THEN _GO TO 9827 

9851 LET Vs=","+TS: PRINT AT 0,PTTURBO; 

O=PTTURBO+LEN vs 

9852 LET PKTURBO=PKTURBO-1 

9853 FOR T=1 TO LEN VS 

9854 POKE PKTURBO+T,CODE VS(T) 

9855 NEXT 7 

9856 LET PXTURBO=PKTUREO+T: GO SUS 9876 


9857 GO TO 9878 
9858 1F TscN" ANO TSC)"C" AND TSC> "e" 1 
5859 PRINT AT 8,PTTURSO;" DATA 


INVERSE 1;"C* 


1F 180) 


THEN 60 


LET PTTURS 


ANO TSC>'n 
60 TO 9816 


LET PTTURBO=PTTURBO 


3868 LET VS=T8: POKE PKTURBO,228 
INPUT “NOMBRE DE LA MATRIZ 2 “318 
9862 IF LEN TSC>1 OR TSC“A” OR 1S>"Z" THEN 60 TO 985 


5863 IF vs="C" OR ys: 
9862 LET Vs=TS+*()* 
3865 PRINT AT_0,PITURSO;VS 

9866 FOR T=1 TO LEN VS 

9867 POKE PKTURBO+T.CODE VE(T) 

9868 NEXT 1 

9869 LET PKIURSO=PKTURSO+T 

9878 PRINT $8: "COMANDO CORRECTO (S/N) ?* 

9871 LET TS=INXEYS: IF TS="N" OR TS="n" THEN G0 TO 9 


"THEN LET Ts=T5+"S" 


1F. TSC>"S" AND TSC)'S" THEN GO TO 9871 
LET_VART 


9875 RANDOMIZE USR 23296 
9876 RANDOMIZE VARTURSO 
3877 POKE PKTURBO,14: POKE PKTURBO+1,8: POKE PKTURSO+ 
SETS POKE PKTURBO+3,PEEX 23678: POKE PKTURSO+4,PEEX 2 
3879 POKE PKTURBO+S,0: LET PKTUREO=PXTURSO+6 

RETURN 
INPUT “UBICACION DEL TURBO ? * 
PANOOMIZE ADOTURSO 
FLEAP ADOTURBO-1 
LET ADOTUPBO=PEEX 22678+256RPEEK 23671 
LOAD *C/H TURBO*CODE ADOTURSO 
RANDOMIZE ADOTURBO*+324 
FOR T=23296 10 23311 
2828 READ VARTURBO: POKE T,VARTURSO 
9889 NEXT T 
3898 DATA 33,16.91,38,93,92,62,0,58,116.92,205,PEEK 2 
2678,PEEK 23671,287,8 
9891'60 TO 9891 
2892 RESTORE 9893: FOR T=23296 10 23313: READ PKTURBO 
¿ POKE T.PKTURBO: NEXT Tz RANDOMIZE USR 23296: CLEAR 
7893 DATA 33.72,33,205,110,25,229,33,166,38,285,118,2 
5,209, 205,229.25, 261 


ADOTURBO 


ASTA ahora hemos tratado de forma 
poco profunda la estructura de la 
pantalla. Sabemos, eso sí, que pode- 
mos escribir sobre ella de dos for- 
mas, en modo texto por medio de la sentencia 
PRINT con sus calificativos TAB, AT, coma (.), 
punto y coma (;) y apóstrofe (*); o en modo alta re- 
solución a través de las sentencias PLOT y 
DRAW. 
Con mayor detalle, diremos que la pantalla que 
nosotros vemos consta de dos partes fundamen- 
tales: la zona de configuración de puntos y la 
zona de atributos. 


UN SENCILLO EXPERIMENTO 


De todo ello nos damos buena cuenta a la hora 
de cargar en memoria el contenido de una pan- 
talla almacenado en cinta por medio de 
SCREENS. En el caso de no disponer de ningu- 
ma grabada por nosotros, nos puede servir para 
este experimento cualquiera de presentación de 
un juego comercial. 

En primer lugar, debemos localizar el comienzo 
de una pantalla en la cinta, cosa que no nos será 
difícil dado que su sonido es bastante peculiar 
(más agudo de lo habitual en programas). 

Acto seguido, teclearemos LOAD ” ** SCREENS 
seguido de ENTER, tras lo cual el ordenador que- 
da preparado para cargar la pantalla desde el 
casete. 

Por último, colocaremos la grabadora en la posi- 
ción PLAY, después de efectuar las oportunas co- 
nexiones de £AR, y situando el volumen a un ni- 
vel adecuado. 

Fijándonos detenidamente, podemos observar 
que el contenido de la cinta, se va representando 
en la pantalla del televisor por líneas completas, 
es decir, el primer byte recibido se corresponde 
con la configuración de puntos de la línea supe- 
rior, de la primera posición de carácter de la pan- 
talla (0,0), y el segundo, a la misma primera fila 
del segundo carácter de la pantalla (0,1); y así 


La escritura en la pantalla es posible mediante tres 
sentencias: PRINT, PLOT y DRAW. 


hasta completarse la primera hilera de puntos, al 
leerse el byte número 32. 

Siguiendo esta norma, parece que lo más lógico 
sería que los BY7ES sucesivos correspondieran a 
las segundas filas de puntos de los caracteres de 


El contenido de la cinta se va representando en la pantalla 
del televisor o monitor por lineas completas. 


DASIE LL E 


INVESTIGANDO LA PANTALLA 


Wu. 


tros vemos consta de 
rtes fundame: 

tales: la zona de con- | 

figuración de puntos y 

la zona de atributos. 


EN 


La o ATIBUIOS 


de 768 bytes (24 x 32). 
almacena los códigos 
y parpadeo, corres- 
pondientes a una posi- 
ción de rácter deter- 
minada. E 


he. 
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La localización de una pantalla grabada en una cinta no 
es dificil, dado que su sonido es más agudo de lo habitual. 


la primera línea de la pantalla, pero esto no es 
así. 

En realidad, los próximos 32 bytes se correspon- 
den, guardando el mismo orden que en el caso 


No podemos asignar un color determinado a un pixel de 
la pantalla, sin que con ello se vea alterado el color de los 
pixels pertenecientes al mismo carácter. 


HA 


anterior, a la primera fila de la configuración de 
puntos de la segunda línea de caracteres. 

Lo más sorprendente, sin embargo, es que esta 
situación no se mantiene hasta completarse la to- 
talidad de las primeras filas, de las 24 líneas de 
caracteres de que se compone la pantalla, sino 
que termina inmediatamente después de la lec- 
tura de la primera fila de puntos de la configura- 
ción de los caracteres de la octava línea. 

Acto seguido, los bytes que llegan van situándo- 
se, ordenadamente, a partir de la segunda fila de 
la configuración de puntos de los caracteres de 
la primera línea, después de la segunda, y así su- 
cesivamente hasta alcanzar el final de la segun- 
da línea de configuración de los caracteres, de la 
línea octava de la pantalla. 

Con cierta monotonía, esta situación se repite 
hasta completar la totalidad de las ocho líneas de 
configuración de puntos, de las ocho primeras lí- 
neas de impresión, es decir, hasta completarse la 
lectura de las primeras 2 K de la cinta 
(8 x 8 x 32 = 2048 = 2K). 

Llegados a este punto, hemos completado con 
éxito el primer tercio de la pantalla, al menos en 
lo que se refiere a la configuración de puntos, re- 
pitiéndose la misma regla de formación hasta 
ahora descrita, para el segundo y tercer tercio de 
pantalla, formados por las líneas de impresión 
novena a décimo sexta y décimo séptima a vigé- 
simo cuarta respectivamente con lo cual se com- 
pletan las 6 K de que se compone la configura- 
ción total de puntos de la pantalla. 

Cono final del experimento observaremos que, 
acto seguido, se leen ordenadamente los 768 
bytes que contienen los valores de los «atributos» 
INK y PAPER, con sus correspondientes califi- 
cativos de BRIGHT y FLASH. 

Estos atributos son aplicables a nivel de porción 
de carácter, debido a lo cual su lectura se realiza 
de la cinta en el mismo orden en que se produce 
la impresión normal de caracteres, es decir, de iz- 
quierda a derecha y de arriba abajo, carácter a ca- 
rácter hasta completar la totalidad de la pantalla. 


La función POINT se emplea para averiguar el estado de 
un punto de la pantalla. 


Cada carácter se representa en la pantalla por ocho bytes 
consecutivos en vertical. 


ZONA DE CONFIGURACION 
DE PANTALLA 


La zona de configuración está compuesta por una 
secuencia de 49.152 puntos (bits), que correspon- 
den a cada uno de los pixel de la pantalla, es de- 
cir, al producto de 192 x 256 (24 filas de 32 co- 
lumnas con caracteres de 8 x 8 pixels). 

Es evidente que esta información proveniente de 
la pantalla es claramente binaria, al bastar con 
conocer de cada punto si está conectado o des- 


Om 


conectado (encendido o apagado), o lo que es lo 
mismo, si adopta el color de la INK o del PAPER 
de la zona de carácter que le corresponde. 

En total, se reservan 6.144 (24 x 32 x 8) bytes, 
para almacenar la configuración de puntos de la 
pantalla, en base a que cada una de las posicio- 
nes de carácter necesita de 8 bytes (64 bits) para 
su representación. 

Este espacio de memoria nos va a permitir repre- 
sentar cualquier cosa en la pantalla, tanto en 
modo carácter como en alta resolución, si no te- 
nemos en cuenta el color, ni el resto de las «pro- 
piedades» aplicables a cada zona de carácter, 
como son FLASH, y BRIGHT. 


ZONA DE ATRIBUTOS DE PANTALLA 


Todas estas propiedades son aplicables a nivel de 
zona de carácter y no de punto, como hemos vis- 


SCREENS sólo será aplicable en el entorno del juego de 
caracteres A.S.C.L.L. convencional. 


La zona de configura- 
ción está compuesta 
por una secuencia de 
49.152 puntos (bits). 
que corresponden a 
cada uno de los pixel 
de la pantalla, es de- 
cir, al producto de 
192x256 (24 filas de 
32 columnas con ca- 
racteres de 8x8, pr- 
xels), 
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La información refe- 
rente a la pantalla es 
claramente binaria, al 
bastar con conocer de 
cada punto si está co- 
nectado o desconecta- 
do (encendido o apa- 
gado). o lo que es lo 
mismo, si adopta el 
color de la INK o del 
PAPER de la zona de 
carácter que le corres- 
ponde. 
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La pantalla se compone de un total de 49.152 elementos 
de imagen (pixels). 


to en páginas anteriores. Esto viene a decir que 
mo podemos asignar un color determinado a un 
pixel de la pantalla, sin que por ello se vea alte- 
rado el color de los píxel «vecinos», y lo mismo su- 
cede con el resto de las propiedades aplicables 
sólo a este nivel. 

De esta forma, nos vemos ante una zona de atri- 
butos de 768 bytes (24 x 32), almacenándose en 
cada uno de éstos los atributos correspondientes 
a una posición de carácter determinada. 

Una de las razones de que esto suceda de este 
modo es, sin lugar a dudas, la ocupación enorme 
que supondría mantener una «memoria de atribu- 
tos» para cada pixel concreto. 

Para hacernos una idea, basta con que conside- 
remos que sería necesario un byte extra por cada 
pixel de pantalla, es decir, 393.216 bytes 
(49.152 x 8), o sea 384 K, para que pudiéramos 
disfrutar de una pantalla en alta resolución en la 
que las características de color, brillo y parpadeo 
fueran aplicables, de forma individual, a cada pi- 
xel concreto. 


LECTURA DE LA PANTALLA 


Ya conocemos, por capítulos anteriores, las dos 
formas de que dispone el Spectrum para colocar 
datos en pantalla. La primera de ellas, en modo 
carácter, a través de la sentencia PRINT. La se- 
gunda, en modo alta resolución, por medio de 
PLOT. 


Es lógico que, del mismo modo que podemos co- 
locar caracteres y puntos en lugares concretos de 
la pantalla, podamos examinar también el conte- 
nido de estas posiciones a través de otras sen- 
tencias. 

Esto lo podemos hacer, en la alta resolución, a 
través de la función POINT, seguida como argu- 
mento de las coordenadas de un punto determi- 
mado, que nos brinda como respuesta si el punto 
se encuentra encendido o apagado (del color de la 
INK o del PAPER). En el primer caso la respues- 
ta será 1, en el segundo, O. 

Del mismo modo que podemos investigar si un 
punto concreto de la pantalla está encendido o 
apagado, podemos hacer lo propio con la posi- 
ción de carácter. En este caso, diremos que se tra- 
ta de la función inversa a PRINT, igual que PLOT 
y POINT son funciones inversas. 

La sentencia BASIC que nos permite esta averi- 
guación es SCREENS. De forma similar a la fun- 
ción POINT, SCREENSdebe ir seguida de un par 
de parámetros separados por una coma y ence- 
rrados entre paréntesis. El primero de ellos indi- 
ca la línea y el segundo la columna de pantalla, 
de forma análoga al empleo de AT. 

La sentencia nos da como respuesta el carácter 
que ocupa la posición especificada en el argu- 
mento. Por lo tanto, el resultado es una cadena 
de un carácter, el cual ocupa la posición concre- 
ta. El formato general de la sentencia es: 


SCREENS (X,Y) 


Donde X e Y son las coordenadas de la posición 
de pantalla, y SCREENS puede ir precedido por 
la sentencia PRINT, una asignación a variable 
por medio de LET, alguna sentencia de compara- 
ción, etc., según nuestras necesidades. 

Sin embargo, SCREENS tiene limitaciones, y 
cuando especificamos las coordenadas de una 
posición ocupada por un carácter gráfico, tanto 
de los incluidos en el teclado como de los defi- 
nidos por el usuario, obtendremos como respues- 
ta una cadena nula. Por ello, SCREENS sólo será 
aplicable en el entorno del juego de caracteres 
ASCII convencional. 


Las funciones ATTR, POINT y SCREENS deben ir 
seguidas de dos parámetros separados por una coma y 
encerrados entre paréntesis. 


(X,Y) 


CNEA A  DASIO | AA EI 


ATTR se emplea para investigar la configuración de los 
atributos en la pantalla. 


Pero además de la posibilidad de investigar la 
zona de configuración de puntos de la pantalla, 
podemos entrar también en la de atributos, a tra- 
vés de la sentencia ATTR. 

La sentencia ATTR es un todo similar a la 
SCREENS, puesto que como parámetro es nece- 
sario especificar las coordenadas de la posición 
de carácter concreta. En cambio, en esta ocasión 
obtendremos como respuesta un número, que 
nos indicará el estado de los atributos de la po- 
sición de pantalla (INK, PAPER, BRIGHT y 
FALSH). El formato general de la sentencia es: 


ATTR (X.Y) 


Cada byte del área de atributos contiene la información 
relativa a PAPER, INK, FLASH y BRIGHT. 


7 6 5 4 


FLASH BRIGHT 


SA 
PAPER 


aa 
+ 


Donde X e Y son las coordenadas de la posición 
de pantalla, y ATTR puede ir precedido por la se- 
tencia PRINT, una asignación a variable por me- 
dio de LET, alguna sentencia de comparación, 
etc., según nuestras necesidades. Sin embargo, 
el resultado obtenido requiere de una interpre- 
tación. 


ESTRUCTURA DE LA ZONA 
DE ATRIBUTOS 


Sabemos que la zona de atributos está compues- 
ta por 768 bytes, que se corresponden con cada 
una de las posiciones de carácter de la pantalla 
En cada una de estas posiciones, se almacenan 
cuatro atributos: INK, PAPER, BRIGHT y 
FLASH. 

En principio, puede parecernos difícil incluir esta 


3 2 1 0 


Se reservan 6.144 
(24 x 32 x 8) bytes, 
para almacenar la 
configuración de pun- 
tos de la pantalla, 
dado que cada una de 
las posiciones de ca- 
rácter necesita de 8 
bytes (64 bits) para su 


representación. 
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COREA LIA LD RADIO LID DD 


El valor resultante de 
ATTR es la suma de 
cuatro números de la 


ter parpadea o O si no 
lo hace, 64 si la posi- 
ción está dotada de 
brillo especial y O en 
caso contrario, 8x el 
código de color del 
PAPER, más el código 
de color de la INK. 


* 


ATTR es similar a 
SCREENS. Da como 
respuesta un número, 
que nos indica el esta- 
do de los atributos de 
la posición de pantalla 
(INK. PAPER, 
BRIGHT y FLASH) El 
formato general de la 
sentencia es 


ATTR (X.Y) 
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El sexto bit otorga la cualidad de brillo extra. 


información en un sólo byte, pero tiene su expli- 
cación. Esto se debe a que los códigos de color, 
tanto de INK como de PAPER, oscilan entre O y 
7, por lo cual pueden almacenarse en 3 bits, y 
s atributos BRIGHT y FLASH son mucho más 
simples, dado que basta con conocer si están o 
mo activos, por lo cual sólo requieren de un bit 
cada uno, completando así el total de 8. 

Por lo tanto, examinando los 8 bits que compo- 
nen cada byte de la zona de atributos de izquier- 
da a derecha, el primer bit corresponde al 
FLASH, el segundo al BRIGHT, los del 3 al 5 al 
PAPER y los del 6 al 8 a la INK. 

Con lo dicho, seremos capaces de interpretar de 
forma fácil la información facilitada por la sen- 
tencia ATTR. Para ello, debemos sólo pensar en 
la estructura binaria de los datos almacenados 
en el byte. 

Si el valor es igual o superior a 128, ello implica 
que el bit situado en el extremo izquierdo es un 
1, así pues, la posición de pantalla encuestada 
está parpadeando. Si el valor se encuentra, por 
el contrario, entre 64 y 127, la posición está do- 
tada de brillo especial pero no de parpadeo. 
En general, podemos decir que el valor resultan- 
te de ATTR es la suma de cuatro números de la 
siguiente forma: 128 si la posición de carácter 
parpadea o O si no lo hace, 64 si la posición está 
dotada de brillo especial y O en caso contrario, 8 
multiplicado por el código de color del PAPER, 
más el código de color de la INK. 


DECODIFICADOR DE ATTR 


El siguiente programa, decodifica el valor del re- 
sultado suministrado por la función ATTR, en tin- 
ta, papel, brillo y parpadeo: 


18 REM - DECODIFICACION ATTR - J.M.LOP 
EZ MARTINEZ 

28 INPUT "Valor ATTR:"; LINE XS: GO SU 
B 108: IF X THEN GO TO 48 

38 IF VAL XS>=8 AND VAL XS(=255 THEN 
60 TO 58 

48 BEEP .25,8: GO TO 28 

$ 


AL Xs: PRINT (* “+XS)(LEN X 


-64: PRINT “BR 


88 LÉT Y=INT (x/8 Y: GO SU 
B 158: PRINT xs;*/" GO SUB 15 
8: PRINT_Xs 

98 GO TO 28 

100 LET x=8 


110 FOR I=1 TO LEN Xs 
128 1F xs(1)<"8* OR XS(1)>"9* THEN LET 
Xx=1 
138 
148 RETURN 

158 RESTORE : FOR 
XT 1: RETURN 

$8 DATA “NEGRO” 
“VERDE”, "CIAN* 


NEXT 1 


=0 TO X: READ XS: NE 


"AZUL", "ROJO", "MAGENTA 
"AMARILLO" , "BLANCO" 


En la línea 20, proponemos una nueva técnica de 
INPUT numérico, en el cual se acepta de entra- 
da una variable de cadena, por lo que admite 
cualquier tipo de caracteres. A continuación, por 
medio de la subrutina de la línea 100, se verifica 
que todos los caracteres que componen la entra- 
da son numéricos; retornando el resultado de 
esta prueba en la variable X, cuyo valor será 1 
en caso de existir caracteres no numéricos y O en 
caso contrario. 

Como complemento, en la línea 30 se completa 
la comprobación de la coherencia del dato intro- 
ducido, verificando que se encuentre entre lími- 
tes aceptables (0 y 255 en ese caso), por medio 


Si no se produce error, el programa continúa en la línea 
50 donde se imprime el comienzo del mensaje de 
traducción. 


de la sentencia VAL. Como ya hemos visto en pá- 
ginas anteriores, el uso indiscriminado de esta 
sentencia nos puede acarrear problemas, debido 
precisamente a su gran potencia, ya que el intér- 
prete trata de obtener el valor numérico de cual- 
quier carácter alfabético, en una variable, produ- 
ciéndose el error 2 Variable not found (Variable 
no encontrada). 

La línea 40 canaliza la salida por error, emitien- 
do un tono de aviso y volviendo a pedir el dato. 
En caso contrario, el programa continua con la lí- 
nea 50, donde se imprime el comienzo del men- 
saje de traducción. 

En las líneas 60 y 70 se efectúa la comprobación 
de existencia de los atributos FLASH y BRIGHT, 
comparando con los valores 128 y 64, respecti- 
vamente, y restando ese número en caso afirma- 
tivo del valor de entrada. 
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Nuestro programa decodifica el valor suministrado por 
ATTR en tinta, fondo, brillo y parpadeo. 


Por último, en la línea 80 se decodifica el valor 
del resto teniendo en cuenta su estructura bina- 
ría, en papel y tinta, ayudándose para ello de la 
rutina de la línea 150, que traduce los códigos 
de color a los nombres correspondientes a partir 
de la DATA de la línea 160. 

Por si no disponemos del programa decodificador 
y deseamos evaluar una posición de ATTR, siem- 
pre podremos recurrir al siguiente método ma- 
nual. Dado un valor inicial X: 

1) Si Xes mayor que 127, entonces restarle 128, 
llegando además a la conclusión de que la posi- 
ción está afectada por FLASH. En caso contrario, 
dejar X en su estado actual, subiendo que la po- 
sición analizada carece de FLASH. 

2) Si X al llegar a este paso (recordemos que ha 
podido ser alterado en el anterior) tiene un valor 
mayor que 63, deberemos restarle 64 y sabremos 


La línea 40 canaliza la salida de error, emitiendo un tono 
de aviso y volviendo a pedir el dato. 


que el atributo analizado incluye brillo extra 
(BRIGHT). De no ser este el caso, el valor de X 
permanecerá inalterado, significando esto que el 
carácter afectado carece de brillo extra. 

3) Cualquiera que sea el valor de X en este mo- 
mento, deberemos dividirlo por ocho y hallar su 
parte entera, es decir, su cociente entero sin de- 
cimales, lo cual podría conseguirse desde el BA- 
SIC mediante PRINT INT (X/8). El valor obteni- 
do indicará el código de color de fondo (PAPER). 
4) Dado que en el punto anterior no se ha efec- 
tuado ninguna alteración de X, deberemos tomar 
el X que llegó al punto tres y realizar sobre él 
una operación denominada módulo ocho, o lo que 
es lo mismo, hallar el resto de la división X par- 
tido por ocho. Esto puede ser efectuado de dos 
maneras: restándolo a X el producto de ocho por 
el valor obtenido en el paso anterior para PAPER, 
o bien ejecutando la siguiente línea BASIC 
PRINT X-8*INT (X/8). En todo caso, el valor ob- 
tenido será el código de tinta (INK), con lo cual 
completaremos la información referente al atri- 
buto. 


El bit más significativo (byte mayor o igual que 128), 
implica el parpadeo de la posición afectada. 


ESTIZOI bh 32 0 8 


NUEVO DATO 


Examinando los 8 bit 
que componen cada 
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TO SOLETRIA (AMM 


UNA BUENA IMAGEN 


ENTRE las razones que justifican el 
éxito obtenido por nuestro Spectrum, 
una de las más importantes es, sin 
duda, la facilidad de conexión con los 
periféricos básicos, como el casete o la pantalla 
de visualización. La consecuencia es inmediata: 
los precios se abaratan, pues casi todos dispone- 
mos de una grabadora de mayor o menor calidád, 
y de no ser así, la podemos conseguir a un precio 
realmente económico. 
Pero resulta todavía más habitual encontrar en 
nuestra casa un televisor, y utilizar nuestro mi- 
cro con el sano propósito de efectuar la compe- 
tencia a los mejores telefilmes. 
En principio, no le exigiremos mucho al televisor: 
debe estar preparado para recibir señal de UHF, 
y como mínimo ¡que se vea! Por supuesto, uno 
en color aportará resultados más espectaculares 
a todos nuestros juegos de acción, pero si es 
blanco y negro, al menos ya estaremos en con- 
diciones de poder trabajar con nuestro Spectrum. 
No quiere esto decir que sin haber efectuado la 
conexión entre ordenador y televisor el primero 
no funcione. De hecho, a partir del momento en 
el cual conectamos la fuente de alimentación, al 
microordenador, y esta a la red, nuestro Spec- 
trum está preparado para cualquier trabajo que 
le sea encomendado. Pero claro, no tendremos la 
posibilidad de controlar el proceso a través de la 
pantalla, lo cual a la hora, por ejemplo, de inten- 
tar un complicado aterrizaje, puede resultar bas- 
tante peligroso para nuestro aeroplano, además 
de muy aburrido. 
Pudiera haber quien pensara que el tamaño de 
la pantalla del televisor es un condicionamiento 


Cuando nos referimos al tamaño de la pantalla lo 
hacemos en pulgadas. 


Un televisor a color aportará resultados más 
espectaculares a nuestro juegos de acción. 


fundamental a la hora de obtener mayor resolu- 
ción gráfica. En realidad, esto no es así; mayor su- 
perficie de representación no implica necesa. 
mente mejor calidad. Y ni mucho menos, que con 
ello obtengamos en cada línea más de los 32 ca- 
racteres, fijados por el propio Sistema Operativo 
del Spectrum, grabado en la memoria R. O. M. 
Sencillamente, veremos todo más grande o más 
pequeño, en función de las dimensiones de la 
pantalla. La definición de la imagen estará im- 
puesta por la calidad de los componentes utiliza- 
dos en la construcción del aparato, y de los po- 
sibles mandos de ajuste que ofrezca al usuario. 
Pues bien, como vemos, en principio cualquier te- 
levisor puede sacarnos del atolladero, pero cuan- 
do profundicemos en las posibilidades de nues- 
tro micro y vayamos hacia aplicaciones más pro- 
fesionales, como la construcción y representa- 
ción de gráficos en alta resolución, o el proceso 
de textos, el cual admite, por lo general, la posi- 
bilidad de presentar en la pantalla 64 caracteres 
en cada línea, en lugar de los 32 habituales, qui- 
zás encontremos la calidad de imagen de un te- 
levisor convencional inferior a nuestros requeri- 
mientos. Los monitores vienen a subsanar este 
problema. 
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625 LINEAS 


Los principios básicos en cuanto a funcionamien- 
to y construcción tanto de los monitores como de 
los aparatos de televisión, son similares. El ele- 
mento principal es el tubo de imagen, a través 
del cual circula un rayo catódico, barriendo la 
pantalla completa, a razón de 25 veces por se- 
gundo. 

La superficie interior de ésta, se recubre con una 
serie de compuestos (normalmente a base de fós- 
foro o sulfuros de cinc activados con plata) fo- 
toactivos, es decir, cuando un punto recibe el im- 
pacto por parte de los electrones del haz, se ex- 
cita, brillando con una determinada tonalidad, en 
función de la intensidad del rayo recibido. Según 
se trate de un aparato en blanco o negro o color, 
percibiremos éstos, o una escala más o menos 
variada de grises. 

Normalmente, cuando nos referimos al tamaño 
de la pantalla lo hacemos en pulgadas (inches), 
unidad inglesa equivalente a 2,54 cm. Debemos 
aclarar la frase: «Se trata de un televisor de 17 
pulgadas». Con ello, nos referimos a que la lon- 
gitud de la diagonal principal del hipotético para- 


El ordenador funciona aunque no hayamos efectuado la 
conexión con el televisor, pero no podremos controlar el 
proceso. 


La definición de la imagen estará impuesta por la calidad 
de los componentes y los mandos de ajuste. 


lelogramo formado por la pantalla, mide dicha 
longitud. 

Hoy en día, en los televisores modernos y moni- 
tores de vídeo, la relación entre la anchura y al- 
tura de la pantalla, es de 4:3, como norma 
general. 

Cada imagen completa de televisión (técnicamen- 
te se denomina Cuadro), no está formada por fo- 
togramas como ocurre en el cine, sino por 625 lí- 
neas, compuesta cada una por un gran número 
de puntos. Estas son recorridas de arriba a abajo 
alternativamente por el haz electrónico; es decir, 
primeramente se imprimen las líneas 1, 3, 5, 
etc... A continuación, la 2, 4, 6..., y así, hasta el 
final. Luego se repite cíclicamente el proceso. A 
cada uno de estos semicuadros se le conoce 
como campo. 

Debido al fenómeno de persistencia, según el 
cual un material fluorescente excitado necesita 
un cierto tiempo para volver a su estado inicial, 
después de desaparecer el efecto que lo puso en 
situación de activo, o lo que es lo mismo, tras de- 
jar de incidir sobre él el haz electrónico, nosotros 
percibimos todo el proceso como algo total. Ten- 
gamos en cuenta, que el tiempo empleado en ba- 
rrer cada campo es de aproximadamente 20 mi- 
lisegundos, equivalentes a una frecuencia de 50 
Hz. Además, de esta manera, se consigue dismi- 
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Si utilizamos nuestro 
micro para aplicacio- 
nes profesionales, 
quizás la calidad de 
imagen de un televi- 
sor no sea suficiente. 
Los monitores vienen 
a subsanar este pro- 
blema. 
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Normalmente, cuando 
nos referimos al tama- 
ño de la pantalla lo 
hacemos en pulgadas. 


nuir el efecto estroboscópico o de parpadeo de la 
imagen hasta límites bajísimos. 

La mayoría de los países europeos, entre ellos Es- 
paña, han adoptado esta norma. Pero otros, como 
los Estados Unidos, siguen una algo diferente, 
mediante la cual la pantalla queda conformada 
en 525 líneas, barriendo el haz cada cuadro 60 
veces por segundo. Este sistema se conoce bajo 
las siglas N.T.S.C. (National Television System 
Committee, Comisión Nacional de Sistemas de 
Televisión). 

Como vemos, el rayo de electrones que incide so- 
bre la pantalla se mueve a altas velocidades. Para 
conseguirlas, el interior del tubo incorpora una 
serie de circuitos aceleradores, además de otros 
encargados de enfocarlo y dirigirlo hacia el pun- 
to exacto de la pantalla. Dentro se ha efectuado 
el vacío, y las tensiones en el interior son del or- 
den de 12.000 voltios. 


SISTEMA MASCARA DE 
SOMBRAS 
En el sistema de máscara de sombras se coloca próxima a 
la cara interior de la pantalla, una placa metálica con 
centenares de pequeños orificios. 


Una etapa elevadora de tensión es la encargada 
de suministrársela al tubo, de manera que éste 
sea capaz de crear el campo magnético necesa- 
rio, para atraer hacia la pantalla las partículas 
electrónicas que conforman el haz. 

Finalmente, una serie de circuitos tienen como 
misión recoger la señal exterior que recibe el 
equipo y coordinar las funciones de los compo- 
nentes citados anteriormente. Entre ellos cabe 
destacar el amplificador de señal, los controlado- 
res de brillo y luminosidad de la pantalla, el os- 
cilador de líneas (fija el número de líneas hori- 
zontales), y el oscilador de cuadro (determina el 


Debido al fenómeno de persistencia percibimos una 
imagen como algo total. 


Cada imagen completa de televisión está formada por 625 
líneas, compuesta cada una por un gran número de 
puntos. 


número de imágenes a representar por segundo). 
Por todo lo anteriormente considerado, debemos 
obrar con precaución, o lo que es mejor, dejar a 
un especialista las labores de manipulación de 
los componentes ocultos tras la carcasa del te- 
levisor o monitor. Además, debemos prestar aten- 
ción especial a no golpear la pantalla, pues su ro- 
tura y subsiguiente implosión (explosión hacia 
adentro, debida a la presión atmosférica), puede 
acarrear consecuencias bastante desagradables 
para nuestra integridad física 


ATODO COLOR 


Hasta este punto, la tecnología empleada en la 
construcción de aparatos de televisión y monito- 
res, ya sea en blanco y negro o color, sigue los 
principios básicos comentados anteriormente. 
Pero los receptores preparados para recibir imá- 
genes en color sufren variaciones, las cuales in- 
volucran directamente al tubo donde se genera 
el haz de rayos catódicos. 

Los diferentes colores se consiguen a partir de 
mezclas de los tres básicos: azul, rojo y verde. 
Por ello, al contrario de lo que sucedía en un re- 
ceptor de blanco y negro, en vez de un único haz 
electrónico, tendremos tres independientes, emi- 
tidos a partir de tres cátodos o cañones individua- 
les, cada uno de los cuales maneja, exclusiva- 
mente, el haz de su color correspondiente. 

El recubrimiento interior de la pantalla sufre tam- 
bién modificaciones frente a la tecnología em- 
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pleada por los aparatos en blanco y negro. Exis- 
ten varios sistemas de tubos de imagen de color, 
pero son dos los comúnmente más utilizados por 
los fabricantes: de máscara de sombras y Tri- 
nitrón. 

El primero consiste en colocar próxima a la cara 
interior de la pantalla, una placa metálica (deno- 
minada máscara de sombras), sobre la cual han 
sido practicados del orden de medio millón de pe- 
queños orificios, quedando distribuidos éstos re- 
gularmente. A cada uno de ellos le corresponde 
una serie de tres puntos (Triada) fosforescentes, 
sobre la superficie de la pantalla. 

A través de los diminutos taladros, cruzan los tres 
haces electrónicos emitidos por los cañones ge- 
neradores de los colores básicos. La disposición 
de la triada en relación con los cañones es tal 
que el haz rojo sólo puede incidir sobre el punto 
rojo, el verde sobre el verde, y el azul, solamente 
sobre el punto azul. 

Modulando adecuadamente la intensidad de los 
tres haces, el ojo humano percibe toda la gama 
posible de colores, como combinación de los tres 
básicos. A la distancia normal de visión, aprecia- 
mos la pantalla, llena de imagen como un único 
elemento, pero si nos acercamos a ella y la ob- 
servamos atentamente (mejor con la ayuda de 


SISTEMA TRINITRON 


El sistema Trinitrón consiste en colocar una placa 
metálica con cientos de rendijas próxima a la pantallz. 


una lupa), podemos distinguir esta estructura de 
puntos individuales. 

El segundo de los sistemas empleados en tubos 
de pantalla fue desarrollado por la firma SONY, 
con el objeto de disminuir la complejidad en equi- 
pos portátiles o de tamaño reducido. En este caso 
la placa metálica colocada previamente a la pan- 
talla del tubo, está formada por varios cientos de 
rendijas verticales. 

A través de éstas, pasan los tres haces con la im- 
formación sobre los colores básicos, yendo a in- 
lir sobre tres franjas fotoactivas, dispuestas 
verticalmente sobre la pared interior de la pan- 
talla. Es decir, a cada rendija de la placa le co- 
rresponden tres franjas sobre la superficie de la 
pantalla. Al igual que antes, cada una de estas 
franjas recibe, únicamente, el impacto del chorro 
electrónico correspondiente al color que la activa. 
Como comentábamos, el sistema da excelentes 


El televisor a color utiliza tres cátodos de un color básico 
determinado: azul, rojo y verde. 


resultados en aparatos de dimensiones reduci- 
das. Pero al aumentar el tamaño de la pantalla, 
las franjas de fósforo tienden a hacerse demasia- 
do visibles, deteriorando con ello la calidad de la 
imagen reproducida. 

En el próximo capítulo dedicado a los terminales 
de pantalla, analizaremos el comportamiento del 
Spectrum como una emisora más de televisión, 
el tipo de señales que emite, dónde se producen 
y su compatibilidad con monitores de alta reso- 
lución gráfica. 

Además, realizaremos un exhaustivo análisis de 
los tres sistemas comúnmente más utilizados: el 
televisor convencional, otro con entrada auxiliar 
especial para microordenadores, RF (radiofre- 
cuencia), y finalmente, un monitor de vídeo con 
imagen de alta calidad. 

Finalmente, comentaremos aspectos relaciona- 
dos con la ergonomía (ciencia dedicada a conse- 
guir una mayor adaptación entre el hombre y la 
máquina), la cual alcanza especial importancia 
en el diseño de vídeo terminales, pues temas 
como la influencia de las radiaciones, cansancio 
visual, etc., provocan en la actualidad polémicas 
entre los usuarios de estos periféricos. 


Debemos tener cuidado con no golpear la pantalla del 
televisor o monitor, pues su rotura e implosión puede 
acarrear peligros a nuestra integridad física. 


La superficie interior 
del tubo esta com- 
puesta por materiales 
fotoactivos. 


* 


Cada imagen comple- 
ta de televisión está 
formada por 625 lí- 
neas, que son recorri- 
das de arriba a bajo al- 
ternativamente por el 
haz electrónico. 


Los caracteres que 
aparecen en el listado 
subrayados doble- 
mente, deben introdu- 
cirse como los gráfi- 
cos cambiados (con 
CAPS SHIFT) de las 
teclas correspondien- 
tes. 


Los literales subraya- 
dos en negrita INV. y 
TRUE, encerrados en- 
tre corchetes, se ci 
responden a los códi 
gos de contro! INVER- 
SE VIDEO y TRUE 
VIDEO, obtenidos por 
el teclado mediante 
CAPS SHIFT + 4 y 
CAPS SHIFT +3, res- 
pectivamente. 


El ELEFANTE 


ENTRO de las diferentes especies de 
animales que pueblan el interior de 
la jungla de Spectrumlandia, existe 
un diminuto, curioso y avispado ani- 
malito: el ratoncito peluso. 
Al igual que todos sus primos, este minúsculo 
roedor posee sus mismos hábitos y costumbres, 
pero difiere enormemente de aquellos en la for- 
ma de divertirse. Al ratón peluso le encanta ju- 
gar en grupo, y si hay un gran elefante por medio 
tanto mejor. Le chifla hacer cosquillas a los pa- 
quidermos hasta que éstos, al no poder asimilar 
el torrente y cúmulo de sensaciones, caen con 
toda su grandeza, ocasionando el jolgorio y mofa 
de la escuadra pelusa. 
Los elefantes de la zona, debido a su gran amor 
propio intentan evitar el cuentro, y tratan por to- 
dos los medios de escapar a la simpática caza 
roedora, aún a sabiendas de que lo más seguro 
es que acaben muertos de risa. Sólo los paqui- 
dermos más inteligentes logran evadirse de es- 
tos pequeños roedores. 


WA 
EL PROGRAMA 
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El programa está confeccionado para dos jugado- 
res. Nuestro Spectrum será el árbitro de la parti- 
da, llevando en todo momento el control absolu- 
to de la misma. 

Para la adopción del listado es preciso tener en 
cuenta que los caracteres que aparecen con un 
sólo subrayado corresponden a los gráficos de la 
tecla afectada, y los que observan un subrayado 
doble, a los gráficos cambiados de dicha tecla, es 
decir, los obtenidos mediante CAPS SHIFT en 
combinación con el mencionado carácter, que en 
este caso, siempre será numérico. 

Por último, los REM distribuidos por el programa 
para facilitar su lectura, se han editado en vídeo 
inverso, lo cual se advierte por los literales INV. 
y TRUE que figuran subrayados y entre cor- 
chetes. 

Una vez el programa ha sido: correctamente in- 


ION, 


troducido y ejecutado, nuestro microordenador 
pedirá los nombres de los dos jugadores que se 
van a enfrentar. El primero dirigirá los movimien- 
tos del elefante, mientras que el segundo será el 
responsable de organizar el asedio del paquider- 
mo, utilizando los cuatro ratones pelusos que el 
Spectrum pone a su disposición. 

La hipotética jungla es representada en la pan- 
talla por un tablero de ajedrez, en la cual los ra- 
tones pelusos aparecen en su zona superior y el 
elefante en la inferior. 

El elefante puede moverse en cualquiera de los 
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cuatro sentidos diagonales que permite el table- 
ro, pulsando las siguientes teclas: 


w arriba - derecha. 
Q arriba - izquierda. 
A abajo - izquierda. 
s abajo - derecha. 


El segundo jugador deberá seguir las siguientes 
normas para el correcto desplazamiento de cual- 
quiera de los componentes de su roedora escua- 
dra pelusa: 


1. Los ratones no pueden retroceder. Están con- 
denados al avance perpetuo. 

2. Cuando el Spectrum lo requiera, introducir la 
coordenada del ratón que se quiere mover. Ejem: 
A1. Para facilitar esta labor, los bordes del table- 
ro se encuentran marcados con números y letras, 
de forma que se pueda obtener la coordenada 
mediante un simple cruce, de forma similar a la 
utilizada en el tradicional juego de los barcos. 


imiento del elefante se consigue mediante las teclas 
y S. El de los ratones con M y N. 


La definición de los ratones se encuentra en los gráficos 
A, B, Cy D. 


3. Pulsar cualquiera de las siguientes teclas 
para efectuar el movimiento deseado: 

M abajo - derecha. 
abajo - izquierda. 


Ya sólo nos resta desear la mejor fortuna para 
ambos contendientes. 


Para el elefante empleamos los gráficos de E, F, G, y H. 


iii 
20 REM * J.M.MAYORAL SERRANO * 
aa icono 

48 REM x ELEFANTE (C) 1985 x= 

0 RE ROONOLOOROLO 

$8 GO SUB 3858 

78 LET US=6S 

88 PAPER 1: BORDER 1: INK 9 

98 CLS 

109 LET_JUG=8 

118 POKE 23658,8 

128 LET DIR=21 

138 PRINT 

148 PRINT 

158 PRINT 

168 PRINT PAPER 65" JUGADOR - 1 


178 PRINT AT 21,6; FLASH 15" INTRODUCE NOMBRE  * 
188 INPUT “JUGADOR 1*,ASs 

199 IF AS="" THEN GO TO 188 

280 IF LEN AS>18 THEN GO TO 188 

218 PRINT AT S,5¡AS;AT 5,1 
228 PRINT 

238 PRINT PAPER 7;AT 9,8:" JUGADOR - 2 


248 INPUT “JUGADOR 2”,8S 

258 1F Bs="" THEN GO TO 248 

268 IF LEN BS)10 THEN GO TO 248 

278 PRINT AT 11,5;BS;AT 11,175" — (RATONES)" 
288 PRINT AT 21,6 . 
298 LET Cs=" PULSA UNA TECLA PARA EMPEZAR 
388 FOR TO LEN CS 

318 1F CS(N)=" * THEN PRINT AT 12,N;CS(N): BEEP .82 
,48: GO TO 348 

328 PRINT AT 18,N:CS(N) 

338 BEEP .1,20 

348 NEXT ON 

358 IF INKEYS="" THEN BEEP .801,28: GO TO 358 

368 BEEP .2,48 


(ELEFANTE) 


DIBUJO TABLERO 


TO 16 STEP 4 


.] NUM. TABLERO CTRUEJ 
3,28; PAPER 6;"JUG-1 


548 PRINT AT 4,2155 
558 PRINT AT 7,28; PAPER 7;"JUG-2"; PAPER 1; (RATN) 


568 PRINT AT 8,21:85 
578 FOR N=1 10 8 

588 PRINT AT N*2,8;N 

598 PRINT AT 0,Ns25CHRS (64+N) 
$08 NEXT_N 

$10 PRINT INK 65AT 1,15"4339393393333ISIST" 
628 FOR N=2 10 17 

639 PRINT  INK 6;AT N,15"5" 

649 PRINT  INK 65AT N.185 3” 

658 NEXT_N 

668 PRINT_ INK 6;AT 18,1:"132323IIIIIIIIDAAZ" 

$678 REM CINV.J POSICION FICHAS CTPLEJ 

688 PAPER 7: 1NK 9 

698 FOR N=1 10 4 

700 PRINT BRIGHT 1; INX 45AT 2,2sN-257881 

710 PRINT BRIGHT 1; INK 45AT 3,4sN-25"CD" 

728 NEXT_N 

739 PRINT INK 15AT 18,8; EF* 

740 PRINT INK 1;AT 17,8;"GH" 

758 FOR N=1 TO 12 

760 PRINT BRIGHT 1; INK 5; PAPER 1547 0,19+N;GS(N) 
778 NEXT N 

789 LET FE=16: LET CE=8 

798 LET SUO=8: LET SUL=1 

888 IF NOT SUÍ THEN GO SUB 1598 

818 PRINT_ PAPER 2; INK 9; FLASH 15AT 28,75" MUEVE 
ELEFANTE —* 

828 REM CINV.J MOV. ELEFANTE CTRUEJ 
830 PRINT OVER 15 PAPER 8; FLASH 


849 IF INKEYS<>'*" THEN GO TO 848 
858 IF _INKEYS="" THEN GO TO 858 
869 LET KS=INKEY 
878 PRINT OVER 


T 3,28; 


" THEN GO TO 938 
” THEN GO TO 1128 
* THEN GO TO 1328 
7 60 TO 1458 
18. TO 838 


THEN 

: 60 

938 REM CINV.J MOV. ELEF. ARRIBA/IZQUIERDA [TRUE] 

948 IF CE-2<2 THEN GO SUB 2328: GO TO 798 
LET CE=CE-2 


988 LET CU=CE+2 
998 GO sua 2488 
1088 IF_NOT SWO THEN GO TO 1860 


1918 LET FE=FE+2 
1828 LET CE=CE+2 
1638 LET_SUO=8 
1848 60 SUB 2320 
1059 G0 TO 798 
1868 60 SUB 2518 
1878 60 SUB 2888 
1888 PRINT PAPER 
1698 PRINT PAPER 
1189 60 TO eee 
1118 REM _CINV.] MOV. ELEF. ARRIBA/DERECHA CTRUEJ 
1F CÉ+2)>16 THEN GO SUB 2328: GO TO 798 


INK 7;AT FE+2,CE+2 
INK 75AT FE+3,CE+2 


1260 PRINT PAPER 7; INK 7;AT FE+2,CE-2 
1270 PRINT PAPER 7; INK 7;AT FE+3,CE-2 
1288 60 TO sea 

1298 REM CINV.] MOV. ELEF. ABAJO/IZQUIERDA CTRUEJ 
1388 IF CE-2<2 OR FE+2>16 THEN GO SUB 2328: GO TO 79 


1310 LET FE=FE+2 

1328 LET_CE=CE-2 

1338 GO SUS 2488 

1348 IF NOT SUO THEN GO TO 1488 
1358 LET FE=FE-2 
1369 LET CE=CE+2 
1378 LET Su0=9 
1388 GO SUB 2328 
1398 60 TO 798 
1409 GO SUB 2518 
1410 PRINT PAPER 
1428 PRINT PAPER 
1438 60 TO see 
1448 REM CINV.J MOV. ELEF. ABAJO/DERECHA CTRUEJ 

1458 1F CE+2>16 OR FE+2>16 THEN GO SUB 2328: 60 TO 7 


INK 75AT FE-2,CE+2 
INK 7;AT FE-1,CE+2 


LET_FE=FE+2 
1489 GO SUB 2488 
1498 IF NOT SUO THEN GO TO 1558 


INK 7;5AT FE-2+ 
INK ?5AT FE-1, 


a 


E- 


Ñ 


1598 REM CINV.] MOV. RATONES [TRUEJ 
1688 PRINT OVER 1; PAPER 8; FLASH 15AT 7,285" 


1610 PRINT AT 19,0;"ELIGE RATON A MOVER (Coordenáda)" 
$28 INPUT * INTRODUCE COORDENADA “; LINE AS 

1632 PRINT PAPER 1;AT 19,8;" 

1648 1F LEN AS>2 OR LEN ASc2 OR AS="" THEN BEEP 1,-1 
8: 60 TO 1618 

1658 1F CODE AS(1)>=65 AND CODE AS(1)(=72 AND CODE AS 
(2)>=49 AND CODE AS(2)<=56 THEN GO TO 1698 

1668 IF CODE AS(1)>=49 ANO CODE AS(1)<=56 AND CODE AS 
(2)>=65 AND CODE A$(2)<=72 THEN GO TO 1758 

1678 LETAS 60 TO 1648 

1688 REM CINV.JAJUSTE COORDENADAS TP1 LTRUEJ 

1898 FOR 3 

1788 LET CS=CHRS (64+N) 

1718 1F AS(1)=C5(1) THEN LET C=2xN: LET F=2xVAL AS(2 
2: 60 10 1788 

1720 NEXT ON 

1738 60 TO 1788 
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1740 REM CINV.JAJUSTE COORDENADAS TP2 [TRUEJ 
1759 LET PS=AS(2)+A5(1) 

1768 LET AS=PS 

1778 GO TO 1698 

1788 IF ATIR (F,C)=124 THEN GO TO 1828 

1798 LET Os=" IMPOSIBLE : NO HAY RATON” 

1888 GO SUB 2348 

1818 GO 10 1618 

1828 PRINT_ PAPER 2; INK 6; FLASH 1;AT 21,5:" EFECTU 
A MOVIMIENTO * 

1838 1F INKEYSC)"" THEN GO TO 1830 

1848 IF INKEY: * THEN GO TO 1848 

1859 LET K: NKEYS 

1868 IF K: M” THEN GO TO 1988 

1878 IF K$="N" THEN GO TO 2119 

1888 BEEP 1,-10: GO TO 1838 

1298 REM CINV.IMOV. RATON ABAJO/DERECHACTRUEI 
1988 PRIN PAPER 1;AT 21,8;* 


1910 PRINT OVER 1; PAPER 8; FLASH O;AT 7,20;* 


1928 LET JUG=JUG+1 

1938 IF JUG=S THEN GO SUB 3298 

1949 LET FR=F 

1959 LET CR=C 

1968 IF CR+2316 THEN GO SUB 2328: BEEP .1,49: GO TO 
1688 

1978 1F FR+2»16 THEN GO SUB 2328: BEEP .1,48: GO TO 
1688 

1988 LET CR=CR+2 

1998 LET FR=FR+2 

2688 60 SUB 2578 

2618 IF NOT SUO THEN GO TO 2858 

2828 LET Su0=8 
26838 GO SUB 2328 
2048 GO TO 1688 
2658 GO SUB 2688 
2069 PRINT PAPER 
2078 PRINT PAPER 
2888 GO SU8 2658 
2058 60 TO e9s 
2108 REM CINV.JMOV. RATON ABAJO/IZQUIERDACTRUEJ 
2118 PRINT PAPER 1;AT 21,8;" 


2128 PRINT OVER 1; PAPER 8; FLASH 0;AT 7,203" 


INK 7;5AT FR-: 
INK 7;5AT FR-: 


+CR=2; 


2138 LET JUG=JUG+1 

2148 1F JUG=S THEN GO SUB 3298 

2158 LET FR=F 

2168 LET CR=C 

2178 IF CR-2<2 THEN GO SUB 2328: BEEP .1,48: GO TO 1 
508 

2189 IF FR+2>16 THEN GO SUB 2328: BEEP .1,48: GO TO 


2198 LET FR=FR+2 

2288 LET CR=CR-2 

2218 GO SUB 2578 

2228 IF NOT SUO THEN GO TO 2268 
2238 LET Su0=8 
2248 GO SUB 2328 
2258 GO TO 1698 
2268 GO SUB 2688 
2278 PRINT PAPER 
2288 PRINT PAPER 
2298 GO SUB 2658 
2208 CO TO 608 pa 
318 REM CINV.J pu 
2328 PRINT PAPER 1;AT 28 


INK 7;AT FR-2,CR+2 
5 INK 75AT FR-1,CR+25 


2338 LET DS="NO PUEDES HACER ESE MOVIMIENTO” 
2248 FOR TO LEN DS 

2358 PRINT PAPER 1;AT 20,F;DS(F) 

2268 BEEP .01,55 

2378 NEXT F 

2388 PRINT OVER 1; FLASH 1;AT 20,8;* 


2398 FOR M=1 TO 25 
2408 BEEP .81,48 
2418 NEXT mM 


2428 FOR F=8 TO 31 
2438 PRINT_ PAPER 1;AT 29,! 
2449 NEXT F 

2459 BEEP .1,35 

2469 RETURN 

2478 REM CINU.J CASILLA OCUPADA [TRUEJ 

2488 1F ATTR (FE,CE)=56 OR ATTR (FE,CE)=63 THEN LET 
: RETURN 

2498 LET SUO=1: RETURN 

2588 REM LINV.] DISP.MOV.ELEF. CTE 
2518 PRINT AT FE.CE; PAPER 7; INK 1;"E£ 
2528 PRINT AT FE+1,CE; INK 13 PAPER 7;"GH" 
2538 PRINT PAPER 1;AT 28, 


2548 LET SU1=9 
2558 RETURN 

2568 REM LINV.J OCUP. RAT. ETRUEJ 

2570 1F ATTR (FR,CR: 56 OR ATTR (FR,CR)=63 THEN LET 
SUO=8: RETURN 

2589 LET suo: RETURN 

2598 PEM CINV. MOV. RATN CT! 

2688 PRINT PAPER INK 4; BRIGHT 1;AT FR,CR; CAB” 
2618 PRINT PAPER 7; INK 4; BRIGHT 1;AT FR+1,CR;" (8 
2620 LET Su1=1 

2638 RETURN 

2648 REM CINV.J ELEF. ACORRALADO? CTRUEJ 

2658 1F ATTR (FE-2,CE-2)=124 ANO ATTR (FE-2,CE+2 
ANO ATTR (FE+2,CE-2)=124 AND ATTR (FE+2,CE+2)=: 
EN GO TO 2758 

2668 IF CE: AND ATTR (FE-2,CE+2)=124 ANO ATTR (FE+2, 
CE-2)=124 THEN GO TO 2750 

2678 1F CE=16 AND ATTR (FE-2,CE-2)=124 ANO ATTR (FE+2 
£-2)=124 THEN GO TO 2759 

2689 1F FE=2 AND ATTR (FE+2,CE-2)=124 AND ATTR (FE+2, 
CE+2)=124 THEN GO TO 2759 

2698 1F FE=16 ANO ATTR (FE-2,CE-2)=124 AND ATTR (FE-2 
+CE+2: HEN GO TO 2758 

AND C=2 AND ATTR (FE+2,CE+2)=124 THEN G 


124 
24 TH 


0 10 2758 
2718 1F FE=2 AND CE=16 AND ATTR (FE+2,CE-2)=124 THEN 
60 TO 2758 


2728 1F FE=16 AND CE=16 ANO ATTR (FE-2,CE-2)=124 THEN 
60 TO 2758 

2738 1F FE=16 ANO CE=2 ANO ATTR (FE-2,CE+2)=124 THEN 
60 10 2758 

2728 RETURN 


FOR N=19 TO 21 
PRINT PAPER 65AT N,0;" 


NOTON 
LET 0S="ELEFANTE ACORRALADO” 
FOR N=1 TO LEN Ds 
PRINT  INK 9;AT 19,7+N;DS(N) 
NEXTON 
PRINT AT 21,15" JUGADAS = “;JUG 
PRINT AT 21,16; OVER 1;"PULSA UNA TECLA" 
PAUSE 3 
INKEYS="" THEN GÓ 
BEEP .1,48: RUN 89 
2 PEM UINV.] ELEFANTE LIBRE 
1F FE=2 AND (CE>=2 AND CE(=16) THEN GO TO 2988 
RETURN 
PRINT PAPER 7; INK 7;AT FV,CV;" * 
2918 PRINT PAPER 7; INK 75AT FU+1,CV5" 
2528 FOR N=19 TO 21 
2938 LET JUG=JUG+1 
2948 FOR N=1 TO LEN Gs 
2958 NEXT N 
2968 LET DS="EL ELEFANTE CONSIGUIO ESCAPAR!" 
2578 FOR N=1 TO LEN DS 
2588 PRINT AT 19,N; BRIGHT 1;DS(N) 
2998 NEXT ON 
3088 PRINT AT 21,15" JUGADAS = "¿JUG 
3918 PRINT AT 21,16; OVER 1;"PULSA UNA TECLA" 


" THEN 60 TO 2835 
RUN 89 

3058 REM CINV.J GRAFICOS USUARIO CTRUEJ 
3068 DATA 228,63,185,118,105,81,87,285 
2978 DATA 116,245,62,220,47,22,214,175 
3889 DATA 119,128,62,95,148,102,146,158 
3098 DATA 222,58,244,228,145,287,112,24 
3108 DATA 56,62,127,238,232,232,234,232 
3118 DATA 56,124,254,118,23,23,87,22 

3128 DATA 187,45,125,121,120,56,8,0 

3139 DATA 215,183,191,143,286,194,104,124 
3148 DATA 74,46,77,46,32,77 

3158 DATA 65,89,79,82,65,76 

3168 LET ABCDEFGH" 

3178 FOR N=1 TO LEN Gs 

3189 FOR L=8 TO 7 

3198 READ A 

3288 POKE USR GS(NI+L,A 


TO 2838 


3248 FOR N=1 TO 12 
3258 READ A 

3268 LET G$=0S+CHRS A 

3278 NEXT N 

3288 RETURN 

3298 1F CODE US(12)<>76 OR CODE US(5)(>32 OR CODE US( 
3)<89 OR LEN USC)12 THEN GO TO 3318 

3388 RETURN 

3318 LET DIR=DIR-21 

3328 RUN USR DIR 

3338 RETURN 
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MAS DE UN JUGADOR 


A programación de aplicaciones en 
tiempo real (generalmente juegos de 
acción) impone la necesidad de con- 
tar con una rápida entrada de infor- 
mación vía teclado. Esta tarea es acometida por 
el BASIC mediante la función INKEYS, cuyo re- 
sultado es la obtención del código de la tecla pul- 
sada en el instante de ejecutarse la referida sen- 
tencia, o la cadena nula en el caso de que no 
esté accionada tecla alguna. 
A nadie se le oculta que el problema surge cuan- 
do se pulsan a la vez varias teclas. ¿Qué tecla es 
la que hay que considerar? La verdad es que el 
ordenador tiene una solución drástica para salir 
airoso de estas situaciones: hasta que no se libe- 
ra la tecla accionada, ignora la pulsación de cual- 
quier otra. 
Sin embargo, tan contundente medida acarrea 
problemas insalvables a la hora de codificar pro- 
gramas en los que interviene más de un usuario 
simultáneamente. 


COMUNICACIONES DE NUESTRO 
ORDENADOR 


Ya conocemos, por capítulos anteriores, que el 
empleo de las funciones PEEK y POKE nos faci- 
lita un medio de intercambio de información en- 
tre nuestro programa BASIC y el contenido de de- 
terminadas posiciones de la memoria ROM y 
RAM del ordenador. 


La programación de juegos de acción precisa una rápida 
entrada de datos desde el teclado; para ello utilizamos la 
función INKEYS. 


Recordemos ahora la diferencia fundamental de 
tratamiento entre la memoria del tipo ROM (Read 
Only Memory, memoria de sólo lectura) y RAM 
(Random Access Memory, memoria de acceso 
aleatorio). 

Como su propio nombre indica, la memoria ROM 
permite únicamente su lectura y no la escritura, 
dado que la memoria de este tipo es la que cons- 
tituye el firmware de nuestro ordenador, o, lo que 
es lo mismo, el conjunto formado por el sistema 
operativo y el lenguaje de programación, cuyos 
contenidos no deben alterarse en ningún caso. 
Para asegurarse una protección eficaz, el siste- 
ma inhibe cualquier sentencia POKE que afecte 


El empleo de PEEK y POKE facilita el intercambio de 
información entre el BASIC y la memoria. 


Una vez conocido el 
byte que corresponde 
a cada tecla basta con 
observar su estado ló- 
gico: si el bit es 
_la tecla está ' pulsada; 
mientras que si es 
nifica que está 
libre. A 


Las direcciones de los | 
ports del teclado se 
obtienen por aplica- 


ción de la fórmula: 
FOR I=0 TO 7: 


PRINT e 
e 
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CONAN Lo  DASIO E o 


De hecho, aunque en 
la mayoría de las ver- 
siones los tres bits 
más significativos ob- 
tenidos del byte leído 
del port son tres unos, 
se da el caso de que, 
al menos en la versión 
3 (ISSUE 3), el sexto 
bit resulta ser un cero. 


OUT puede emplearse 
para controlar el alta- 
voz o la impresora del 
ordenador. 


Para encontrar el sig- 
nificado del byte obte- 
nido por medio de la 
función IN, es necesa- 
rio decodificarlo en 
formato binario, pues- 
to que IN, al igual que 
PEEK, nos brinda el 
resultado en base de- 
cimal. 
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PEEK POKE 


Para asegurar una protección eficaz, la ROM inhibe el 
efecto de cualquier sentencia POKE, aunque admite la 
función PEEK. 


a alguna de estas direcciones, permitiendo, sin 
embargo, el empleo de la función PEEK. 

Por el contrario, la memoria RAM, de que se com- 
pone la mayor parte del total disponible en nues- 
tro ordenador, no incorpora esta protección, por 
lo que cualquiera de sus posiciones nos puede re- 
sultar accesible, tanto para lectura como escritu- 
ra, a través de las sentencias PEEK y POKE, res- 
pectivamente. 

A pesar de la clara diferencia, tanto en protec- 
ción como en contenido, la CPU no hace distin- 
gos, pudiendo direccionar (acceder para leer o es- 
cribir) cualquiera de las 65.536 posiciones de me- 


moria, máximo número cuya expresión binaria 
utiliza dos bytes, para obtener el byte que ocupa 
la posición (lectura) o reemplazar por uno nuevo 
(escritura). 

Esta comunicación permanente entre la memo- 
ria del ordenador y su CPU se produce a través 
de los BUS, uno de direcciones (16 bits) y otro de 
datos (8 bits). Sin embargo, con lo dicho hasta 
ahora sólo hemos comentado la forma de comu- 
nicación interna del ordenador o, lo que es lo mis- 
mo, el modo de llevar un byte de datos desde la 
CPU a una posición determinada de memoria y vi- 
ceversa. 

El ordenador no es una máquina cerrada al mun- 
do exterior, y, por tanto, dispone de un sistema 
de comunicación bastante completo (ya sea con 
la impresora, teclado, etc.). Estos diálogos con el 
mundo exterior se realizan a través de los acce- 
sos de entrada/salida del Spectrum (Port In- 
put/Output o PIO). 

Existen 65.536 ports a los cuales se puede acce- 
der para establecer una comunicación entre cual- 
quier periférico y el ordenador, aunque realmen- 
te sólo se emplean unos pocos, estando regida 
esta comunicación por las sentencias BASIC IN 
y OUT, de gran similitud con las conocidas PEEK 
y POKE, respectivamente. 


LAS SENTENCIAS IN Y OUT 


La función IN lleva como parámetro la dirección 
del port, siendo su resultado el byte de datos que 
ocupa éste en el momento de ejecutar la función. 
La sentencia OUT lleva como parámetros la di- 
rección del port al cual se desea acceder y el dato 
que por él se desea enviar, separados por una 
coma. 

Para los aficionados a la electrónica y entendi- 


La comunicación permanente entre la CPU y la memoria 
del ordenador se lleva a cabo a través de los BUS. 


ENEE Lodi DASIO | AMA Lt Lot 


PEEK POKE 


AI contrario que la ROM, la RAM permite operaciones 
tanto de lectura como de escritura. 


dos en el lenguaje Ensamblador el empleo de los 
ports abre un mundo de posibilidades para la co- 
municación de nuestro ordenador con dispositi- 
vos exteriores muy variados: electrodomésticos, 
alarmas, robots, etcétera. 

Dejando un poco de lado todo ello, nos centrare- 
mos en la forma en que puede establecerse una 


OUT 


DIRECCION 


PORT 
+ 


VALOR A 


TOMAR 


IN 


DIRECCION 
PORT 


comunicación con los diferentes ports que con- 
trolan el teclado del ordenador, para conseguir 
de esta forma efectuar una lectura rápida del mis- 
mo que permita la acción simultánea de varios 
usuarios o, simplemente, la posibilidad de que en 
un programa BASIC pueda tenerse en cuenta la 
pulsación simultánea de varias teclas. 


UN PEEK DE LAS TECLAS 


Ahora que conocemos la posibilidad de leer del 
teclado a través de un PIO (Port Input/Output), 
por medio de la función IN, sólo nos queda saber 
en qué dirección debemos preguntar, según la si- 
tuación de las teclas a investigar. 

A efectos de direccionamiento para captación de 
datos de los ports, el teclado se encuentra divi- 
dido en ocho «medias filas» de cinco teclas, a cada 
una de las cuales corresponde una dirección, de 
la forma: 


Media fila Dirección 
1-5. 63.486 
0-6. 61.438 
Q-T. 64.510 
PY. 57.342 
A-G 65.022 
ENTER-H. 49.150 
CAPS SHIFT-V 65.278 
SPACE-B .... 32.766 


Mientras que IN precisa un solo parámetro, una dirección 
del port, OUT necesita, además, el dato a enviar. 


El empleo de los ports 
abre un mundo de po- 
sibilidades para la co- 
municación con dispo- 
sitivos exteriores muy 
variados. 


La sentencia OUT lle- 
wa como parámetros la 
dirección del port al 
cual se desea acceder 
y el dato que por él se 
desea enviar, separa- 
dos por una coma. 


A efectos de direccio- 
namiento para capta- 
ción de datos de los 
ports, el teclado se en- 
cuentra dividido en 
ocho «medias filas» de 
cinco teclas, a cada 
una de las cuales co- 
responde una direc- 
ción. 
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CRM E BADIA LED 


La decodificación del 
byte produce ocho 
bits. Eliminando los 
tres bits situados más 
a la izquierda (los más 
significativos), de los 
cinco bits que conser- 
vamos, el menos sig- 
nificativo (el situado 
más a la derecha) co- 
rresponde a la tecla 
más exterior de la me- 
dia fila. 


TREN 
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En algunos programas es necesario la pulsación 
simultánea de más de una tecla. 


Estas direcciones de ports del teclado, aparente- 
mente caprichosas, se obtienen por aplicación de 
una fórmula: 


FOR I=0 TO 7:PRINT 254+256*(255-211),;: 
NEXT 1 


Así pues, si deseamos conocer el estado de una 
tecla en concreto, primero hemos de determinar 
a qué zona pertenece; a continuación averiguar 
cuál es la dirección del port correspondiente a la 
zona en cuestión y, finalmente, efectuar el IN de 
dicha dirección. 

Este último paso dará como resultado un byte, de 
cuyo análisis mos ocuparemos en el siguiente 
apartado. Pero primero resolvamos un ejemplo 
práctico: supongamos que deseamos averiguar si 
la tecla S está pulsada; el método a seguir se 
concreta en los siguientes pasos: 


El empleo del port abre un mundo de posibilidades para 
la comunicación de nuestro ordenador con dispositivos 
exteriores muy variados. 


1. La tecla S pertenece a la media fila A-G. 
La dirección del port correspondiente a la me- 
dia fila A-G es 65.022. 

. El estudio del resultado de la ejecución de IN 
65.022 nos indicará el estado de la tecla. 


w 


INTERPRETACION DEL RESULTADO 


Para encontrar el auténtico significado del byte 
obtenido por medio de la función IN es necesario 
decodificarlo en formato binario, puesto que IN, 
al igual que PEEK, nos brinda el resultado en 
base decimal. 

A continuación incluimos el listado de un progra- 
ma conversor decimal/binario: 


ERSOR DECIMAL /BINARIO 
7 LINE xs 


: 60 


LL Xs: 1F Xc8 OR X)255 THEN BEEP .25,-18 


HEN GO TO 108 
INT (X/2): LET Z=X-2eY: LET Xs=STRS Z+Xs: 
'0 88 


ReBeBga“+STRS X+XS: LET XS=XS(LEN XS-7 1 
Xs,;: 60 TO 28 


En la línea 20 se incluye un INPUT LINE, por lo 
cual, al concluir con la introducción de datos que 
deseamos convertir a formato binario, es necesa- 
rio pulsar CAPS SHIFT 6 (CURSOR ABAJO) 
para salir de programa. 
En las líneas 30 a 50 se efectúa la depuración 
de que los datos introducidos sean numéricos, 
mediante un recorrido de la variable de cadena 
carácter a carácter. Si se produce un error, se 
ite un zumbido bifurcando a la línea 20, para 
repetir la entrada del dato. 
Una vez superada la depuración anterior, la línea 
60 efectúa una complementaria, consistente en 
controlar que el dato numérico introducido no ex- 
ceda los límites de representación en formato bi- 
nario en un byte. Como sabemos, la mayor cifra 
decimal representable en un byte es 255, en dos 
65.535, etcétera. 
La línea 70 restaura la cadena X$ al valor nulo, 
para incorporarle, sucesivamente, los dígitos bi- 
narios obtenidos mediante la traducción del byte 
decimal original. 
La línea 80 controla el final del bucle de decodi- 
ficación, efectuando una bifurcación a la línea de 
impresión del resultado final. 
La línea 90 realiza la función de traducción con- 
cretamente, añadiendo un nuevo dígito binario a 
la cadena X$ por cada pasada. 
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Por último, la línea 100 gestiona la impresión en 
pantalla, a doble columna, del resultado binario 
obtenido como conclusión del proceso de traduc- 
ción. S 
Terminada esta operación, nos encontraremos 
ante una fila de ocho bits (ceros y unos). Para em- 
pezar la interpretación, hemos de eliminar los 
tres bits situados más a la izquierda (los más sig- 
nificativos). De los cinco bits que conservamos, el 
menos significativo (el situado más a la derecha) 
corresponde a la tecla más exterior de la media 
fila. 

Llegados a este punto, es importante hacer una 
matización: podemos estar tentados de efectuar 
una pregunta mucho más simple, en el caso de 
que únicamente deseemos averiguar si se en- 
cuentra o no pulsada alguna de las teclas de una 
media fila concreta. 

En teoría, bastaría con preguntar por el PEEK de 
la dirección del port correspondiente para saber 
si alguna tecla de las que deseamos investigar 
ha sido pulsada. En este caso, si recibimos un 
255 como respuesta, no cabe duda de que se 
cumple esta condición. 

Sin embargo, debemos ser en extremo cuidado- 
sos, dado que algunas versiones de Spectrum no 
responderán de igual forma a esta pregunta (con 
un 255), a pesar de no estar pulsada tecla algu- 
na en la media fila interrogada. 

De hecho, aunque en la mayoría de las versiones 
los tres bits más significativos obtenidos del byte 
leído del port son tres unos, se da el caso de que, 
al menos en la versión 3 (ISSUE 3), el sexto bit 
resulta ser un cero. 

En cualquier caso, este hecho no debe preocu- 
parnos, puesto que al realizar nuestros progra- 
mas para un ordenador concreto no nos importa 
que el PEEK del port de determinada media fila 
sea un 255 o un 191, ya que siempre la respues- 
ta, cuando ninguna tecla se encuentre pulsada, 
será la misma. 


ZU — 


Mediante la función BASIC IN podemos leer el teclado 
como cualquier dirección del port. 


Así pues, una vez que ya conocemos cuál es el 
byte que corresponde a cada tecla, basta con ob- 
servar su estado lógico: si el bit es cero, la tecla 
está pulsada; mientras que si es uno, significa 
que la tecla está libre. 

Avanzando con el ejemplo práctico, supongamos 
que el byte obtenido como resultado de la ejecu- 
ción de IN 65022 es el número decimal 94. Re- 
cordemos que la secuencia de operaciones a rea- 
lizar es: 


A efectos de direccionamiento para captación de datos de 


los ports, el teclado se encuentra dividido en ocho medias 
filas de cinco teclas. 


Los diálogos del orde- 
mador con el mundo 
exterior se realizan a 
través de los accesos 
de entrada/salida 
(Port Input/Output o 
PIO). 


* 


La CPU puede direc- 
cionar (acceder para 
leer o escribir) cual- 
quiera de las 65.536 
posiciones de memo- 
ria. 
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ONMENA NEL  DADIO DIED 2 


La información proporcionada por IN necesita una 
decodificación a binario previa a su utilización. 


1. Pasar 94 a su expresión binaria (01011110). 

2. Eliminar los tres bits más significativos (nos 
quedamos con: 11110). 

3. Averiguar la posición de la tecla a estudiar en 
la media fila (S es la segunda tecla de su me- 
dia fila, contando desde el exterior hacia el in- 
terior). 

4. Averiguar el estado del bit correspondiente 
(uno, el segundo contando por la derecha). 


Como conclusión, podemos decir que la tecla S 
no está pulsada, pero, por lo que hemos visto, la 
A sí lo está, y el resto de la media fila (D, F y G) 
están libres. 
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POSIBILIDADES DE OUT 
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Hemos podido comprobar la enorme utilidad de 
la función IN a la hora de hacer una exploración 


La línea 90 del programa decodificador es la que realiza 
propiamente la traducción, añadiendo un nuevo dígito a 
la cadena XS por cada pasado. 


FUNCION 
DE TRADUCCION 


DODDO 


exhaustiva del teclado, en busca de más de una 
tecla pulsada simultáneamente. 
Desgraciadamente, mucha menos utilidad es la 
que podemos encontrar en la sentencia inversa 
OUT. Esto es debido a que su misión principal es 
el control de periféricos externos, o la conexión 
del ordenador a dispositivos electrónicos diseña- 
dos por el propio usuario o adquiridos en el mer- 
cado. 

Para estos fines, suele recurrirse a rutinas de ma- 
nejo en lenguaje Ensamblador, puesto que, por 
sus características, permite una mayor velocidad 
de ejecución que el BASIC no puede dar. Por ello, 
no suele emplearse mucho esta sentencia, al me- 
nos como tal comando BASIC. 

Sin embargo, OUT puede emplearse para contro- 
lar el altavoz o la impresora del ordenador. La di- 
rección del port 254, por ejemplo, permite utili- 
zar parte de sus bits para el control directo de las 
conexiones MIC y EAR, así como el color del con- 
torno de la pantalla. 

Otra posibilidad es el empleo de la dirección del 
port 251, que gestiona el manejo de la impresora 
en las operaciones de lectura y escritura. En cual- 
quier caso, el control de la impresora es mucho 


A? 


OUT 


pr EZ 


OUT puede emplearse para controlar el altavoz del 
ordenador. 


más sencillo por medio de las sentencias BASIC 
convencionales. 

En la práctica, el empleo de la sentencia OUT se 
hace absolutamente innecesario, dado el gran re- 
pertorio de sentencias BASIC disponibles. 


DESPLAZAMIENTO DE UN MOVIL 


A modo de ejemplo, a continuación incluimos el 
listado de un programa, que desplaza por la pan- 


COMEN SEL RADIO 2 Lo e o e e, 


talla un círculo, teniendo en cuenta la pulsación 
de las teclas de la media fila 0-6. 6 se considera 
arriba, 7 abajo, 8 izquierda, 9 derecha y O fin de 
programa: 3 


19 REM - MOVIMIENTO 


se 
$8 1F xc2 THEN GO TO 88 
78 LET YSINT (X/2): LET Z=X-28Y: LET XS=STRS ZeXs: 
T x=Y: 60 TO $8 

8 LET XS="0002000"+STRS XeXS: LET XS=XS(LEN XS-7 T 


Para abandonar el programa decodificador de IN 
utilizaremos la tecla CURSOR ABAJO (CAPS SHIFT + 6). 


JE PRIME Ar ECO TO: RETURN 


de fin de programa por la pulsación de la tecla O. 
Las líneas 140 a 170 controlan que los valores 
adquiridos no superen los límites de la pantalla, 
en evitación de errores. 

Por último, la línea 180 gestiona la impresión del 
móvil en pantalla, en las coordenadas especifi- 
cadas por las variables F y C. 


HOJA D Un sistema de depuración de errores emite un zumbido en 
las entradas erróneas al programa decodificador de IN. 


El estudio del resultado obtenido mediante IN nos 
indicará el estado de una tecla. 


En la línea 20 se fijan los valores iniciales de las 
coordenadas del móvil (F y C) llamando a la sub- 
rutina de impresión en pantalla. 

La línea 30 lee la media fila superior derecha del 
teclado a través de la dirección del port 61.438. 
Caso de no existir pulsación de ninguna tecla 
(PEEK=255), se efectúa un GO TO a la propia ins- 
trucción. 

La línea 40 llama a la subrutina de decodifica- 
ción del byte obtenido desde el port a binario, 
para continuar con la subrutina de evaluación de 
valores de fila y columna e impresión en panta- 
lla. Hecho esto, se bifurca a la línea 30 para co- 
menzar nuevamente el ciclo. 

Las líneas 50 a 80 gestionan la decodificación del 
byte a binario, sobre la variable X$, de la forma 
descrita en el programa de ejemplo anterior. 

Las líneas 90 a 130 efectúan el incremento o de- 
cremento de fila y columna, así como el control 
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A 


IN 


ray) Ñ 
chip que se encarga, 
en el Spectrum, de la 
emisión de la señal de 
televisión. 


E dress de emi- 
sión imagen de 
televisión, la ULA. es 
auxiliada por otro 
componente del hard- 
ware, como, por ejem-. 
plo, el chip LM-1889 o 
el modulador de UHF: 
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ACE ya algún tiempo escuchamos, 
con sorpresa y estupefacción, el re- 
lato de una historia acaecida a un 
usuario del Spectrum, la cual nos 
aseguraron cierta por entero. Seguidamente os 
transcribimos, al pie de la letra, parte de la con- 
versación mantenida con nuestro interlocutor: 
«... irritado ante la intransigencia de su Spectrum, 
frenéticamente buscó un destornillador. Uno, 
dos..., cinco tornillos: ¡adiós a la garantía! No im- 
porta —pensó—, quería llegar, a toda costa, al 
fondo del asunto. Decenas de resistencias, tran- 
sistores, chips, estaban ante sus ojos; sin resul- 
tado, intentó descubrir el posible camino seguido 
por la imagen de televisión, “pinchando” con la 
punta del destornillador cada uno de los contac- 
tos del circuito.» 
Nuestro asombro iba en aumento; pero dejemos 
que acabe la narración: «... el daño —continuó re- 
latando— ya estaba hecho. Su micro no respon- 
día a las órdenes que le daba a través del tecla- 
do; los intentos por reanimarlo resultaron vamos. 
Repentinamente, un sentimiento de culpabilidad 
le invadió, mientras un sudor frío le cubría la 
frente. Huir —decició— sería la mejor solución. 


Las señales recibidas por nuestro aparato de televisión son 
generadas en la U.L.A. del Spectrum. 


ee 


ue[|lry 


16 
v 
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A través de los pines 15, 16 y 17 (U, V e Y) se envían la 
totalidad de las señales re por el sistema P.A.L. 


Pero el agudo grito de las sirenas le hizo desistir: 
estaba rodeado; tan sólo le quedaba entregarse y 
cumplir condena por su horrible crimen.» 

Y esto fue todo. Tras un laborioso proceso de in- 
vestigación, dimos con el protagonista del relato 
en un oscuro centro de rehabilitación y preven- 
ción de microadictos, donde hoy en día aún per- 
manece. Allí nos confirmaron la fidelidad de los 
hechos, mientras nos pedían, por favor, que ob- 
viáramos nombres y lugares antes de publicarla. 
Antes de recurrir a medios tan drásticos, como 
los seguidos por tan particular individuo, convie- 
ne leer las siguientes líneas. 


UN LARGO CAMINO 


Las señales que maneja nuestra pantalla son ge- 
neradas en la U.L.A. Nuevamente aparece este 


importante chip, el cual, recordaremos, se encar- 
ga de proporcionar también los impulsos corres- 
pondientes a los unos y ceros que finalmente 
acababan en el casete; o, en proceso inverso, los 
interpreta, además de activar el pequeño minial- 
tavoz interno. 

Pues bien, a través de los pines 15, 16 y 17, de- 
nominados por Sinclair U, V, Y, respectivamente, 
se envían la totalidad de las señales requeridas 
en el sistema P.A.L. (Phase Alternating Line, li- 
nea con alternancia de fase), utilizado en nues- 
tro país y en la mayoría de los europeos para las 


Las señales R-Y y B-Y pasan al chip LM-1889, donde se 
combinan para convertirse en una señal única. 


emisiones de televisión. Este maneja dos tipos de 
señales compuestas de color: R-Y (Red-Yellow, 
rojo-amarillo) y B-Y (Blue-Yellow, azul-amarillo). 
El pin 15 (U) envía la señal R-Y, el 16 (V) la B-Y, 
y a través del 17 (Y) circula la información refe- 
rente al nivel de luminosidad o luminancia de 
cada punto de la pantalla, además de los impul- 
sos de sincronismo encargados de indicar el haz 
catódico del televisor cuando debe desplazarse de 
izquierda a derecha (sincronismo de línea) y 
cuando debe hacerlo de arriba a abajo (sincronis- 
mo de cuadro). La frecuencia de los primeros es 
de 15.625 Hz., con objeto de conformar las 625 
líneas que componen la pantalla. 

Las señales R-Y y B-Y emitidas por la U.L.A. pa- 
san, seguidamente, al circuito integrado 
LM-1889. Este tiene como misión principal com- 
binar las señales anteriores, convirtiéndolas en 
una única denominada subportadora de color. 
Esta precisa unas condiciones de estabilidad muy 
altas, pues cualquier desplazamiento provocaría 
interferencias en la zona visible de frecuencias. 
Para ello, un cristal de cuarzo genera la frecuen- 
cia de la subportadora, la cual, en el caso del sis- 
tema P.A.L., está normalizada a 4,43361875 
MHz. Por el pin número 13 del LM-1889 sale ya 
esta señal, modulada en fase. 

A partir de aquí, queda tan sólo mezclar la señal 
anterior con la procedente del pin 17 de la U.L.A. 
correspondiente a luminancia y sincronismos. Un 
transistor colocado al efecto es el encargado de 
efectuar la suma, y a la salida de éste tenemos 
ya la señal de vídeo completa y compuesta. 

A continuación, otro transistor se encarga de 
adaptar impedancia de entrada/salida, y la señal 
se duplica, yendo a parar, por una parte, al mo- 
dulador de vídeo y, por otro lado, a una de las pa- 
tillas (158) del conector trasero de expansión, de- 
nominada VIDEO. 

En el caso de aparatos de televisión, y a diferen- 
cia con los de radio, cada emisora no se identifi- 
ca por la frecuencia, si no por el canal. Por su- 
puesto, a cada uno de éstos le corresponde una 
determinada gama de frecuencias. 

En principio, diremos que el espectro de frecuen- 
cias se divide en dos zonas denominadas VHF 
(Very High Frecuency, muy alta frecuencia) y UHF 
(Ultra High Frecuency, ultra alta frecuencia). Den- 
tro del VHF están las bandas | (canales 2, 3 y 4) 
y lll (canales del 5 al 11). En la zona de UHF es- 
tán las bandas IV (canales 21 al 35) y V (canales 
36 al 69). 7 
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Una pantalla de fósforo verde o ámbar produce menos 
cansancio visual que el provocado por una de color. 


El proceso de modulación consiste básicamente 
en sumar las señales de vídeo y radiofrecuencia, 
a la vez que se recorta la altura de la señal, de 
forma que la resultante sea apta para ser recibi- 
da por el televisor. De esta manera, el modula- 
dor de vídeo del Spectrum genera una frecuencia 
correspondiente al canal 36 de UHF (aproxima- 
damente a los 590 MHz.). 

La salida del modulador, aquélla en la cual in- 
sertamos el conector coaxial del cual parte el ca- 
ble hacia el televisor, es de 75 ohmios. Esto obli- 
ga a utilizar cables apantallados de esta impe- 
dancia, y en el caso de disponer de un aparato de 
televisión con entrada de antena de 300 ohmios 
deberemos proveernos de un adaptador, que fá- 
cilmente encontraremos en el mercado. 


CONEXION A UN MONITOR DE VIDEO 


En páginas anteriores de esta misma sección tu- 
vimos oportunidad de ver unas fotografías de la 


señales R-Y, B-Y y luminosidad y sincronismo. 


PINIS (u) —> R- Y MO 
PIN16 (v) —> B- Y MA] 
PIN 17 (y) ==> LUMINOSIDAD Y SINCRONISMO 
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creación de una salida de vídeo, tomando la se- 
ñal a la entrada del modulador. Tal y como he- 
mos comentado anteriormente, esta señal es la 
denominada compuesta: suma de luminancias y 
sincronismos. 

Ya sabemos que esta señal se encuentra dupli- 
cada en el pin 158 del conector trasero, y, en un 
intento de ser puristas, deberíamos proveernos 
del conocido adaptador de 56 patillas, empleado 
por la mayoría de los interfaces de uso con nues- 
tro Spectrum y tomar la señal de allí. Pero segu- 
ramente resultaría excesivo, pues tan sólo debe- 
mos emplear dos de sus patillas (la 158 y la 6B, 
GND o GrouND, correspondiente a masa). 

Un sencillo conector del tipo RCA y una perfora- 
ción en la caja del Spectrum para insertarlo son 
la solución más económica, a la vez que prácti- 
ca, para dejar nuestra salida de vídeo compuesta 
preparada para la conexión a un monitor. 
Existen en el mercado otro tipo de monitores, los 
cuales toman directamente las señales primarias 
emitidas por la U.L.A. (R-Y, B-Y e Y) del s/ot tra- 
sero del Spectrum (pines 16B, 178 y 18B, corres- 
pondientes a Y, V y U, respectivamente), donde 
éstas se hallan duplicadas. Son los que propor- 
cionan una mayor calidad y definición de imagen; 
se les denomina monitores de entrada RGB (Red, 
Green, Blue, rojo, verde, azul). 

Tal es el caso del CUB de MICROVITEC. Se trata 
de un monitor compacto, en color, de 14 pulga- 
das, el cual ofrece resultados realmente excelen- 
tes, sobre todo si lo comparamos con un televi- 
sor doméstico. Mediante un conmutador TTL/SP 
situado en la parte trasera se selecciona la op- 
ción Spectrum, quedando ya dispuesto para su 
uso sin ningún otro tipo de conexiones especia- 
les. Actuando sobre el mando SPECTRUM INPUT 
LEVEL (nivel de entrada del Spectrum) se consi- 
gue el ajuste fino de la imagen. 

Sólo hemos encontrado un fallo en el equipo: no 
admite la posibilidad de brillo, es decir, una vez 
fijado cualquier color, al ejecutar la orden 
BRIGHT 1, la pantalla permanece tal y como es- 
taba antes de la citada instrucción. Esto, lamen- 
tablemente, puede convertirse en un muy grave 
inconveniente, dado que reduce a la mitad el de 
por sí parco repertorio de colores de nuestro 
Spectrum. 

Algunos televisores incorporan una entrada de 
radiofrecuencia auxiliar (RF AUX). En el caso del 
SONY KV-1430E (TRINITRON), está colocada en 
la parte frontal, lo cual facilita la conexión con el 
ordenador. Además, ofrece la ventaja de no te- 
ner que estar conectando y desconectando la an- 
tena de televisión cada vez que vayamos a poner 
en funcionamiento nuestro ordenador. Esta tiene 
entrada independiente en la parte trasera, selec- 
cionándose una entrada u otra mediante un bo- 
tón marcado GT. 

Según señala el fabricante, la calidad de imagen 
obtenida empleando la conexión trasera o la RF 
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En el caso de aparatos de televisión cada emisora se 
identifica por un canal. 


es prácticamente la misma, aunque la RF limita 
la entrada a equipos que suministren una señal 
entre los canales 2 a 12 de VHF o 21 a 68 de UHF. 
Resulta evidente, cómo a medida que profundi- 
zamos en las posibilidades gráficas de nuestro 
micro, que la calidad proporcionada por un tele- 
visor convencional deja bastante que desear, so- 
bre todo si pasamos un respetable número de ho- 
ras delante de él. 

Pero el uso de éstos está justificado en función 
de la facilidad de acceso a ellos, es decir, prácti- 
camente todos disponemos en nuestros hogares 
de un aparato, ya sea en color o blanco y negro, 
capaz de sernos útil, desde el primer momento, 
sin necesidad de realizar un desembolso adicio- 
nal como el que supone la adquisición de un vi- 
deomonitor. 

Pero si nos revelamos como plusmarquistas en 
la prueba de resistencia manejando nuestro mi- 
cro, o somos auténticos «estilistas» confeccionan- 
do la presentación gráfica de nuestros progra- 
mas, pronto echaremos de menos la calidad, ni- 
tidez, ausencia de parpadeos, etc., obtenida ma- 
nejando monitores. 

No obstante, no todos estos equipos son iguales 
Con ello queremos dejar claro cómo la elección 
debe ir encaminada hacia aquel que se ajuste 
mejor a nuestras necesidades. Por ello, quien 
piense que un monitor de color es mejor que otro 
monocromo, es aconsejable que vaya desechan- 
do la idea. Imaginemos aplicaciones del tipo del 
tratamiento de textos o controles de producción, 
nóminas, etc.; en todos ellos la presencia de co- 
lorines puede que resulte muy espectacular, pero 
la auténtica finalidad del ordenador, y de uno de 
estos programas, es proporcionarnos datos y re- 
sultados de gran importancia práctica, aunque to- 
davía existe quien se pregunta cuál es el color de 
los números y las letras. 

Pensemos, además, cómo una pantalla de fósto- 
ro verde o ámbar produce, desde luego, mucho 


menos cansancio visual del provocado por una en 
color. Incluso en blanco y negro, lo anterior que- 
da plenamente confirmado. Pues bien, como ve- 
mos, lo mejor es efectuar un análisis de nuestras 
necesidades reales y luego, entre la oferta exis- 
tente, evaluar los siguientes factores: 

— COLOR: Entre los monocromos existen varias 
opciones (verde, ámbar, gris). En los de color, 
considerar si son capaces de representar los atri- 
butos: vídeo inverso, parpadeo, brillo. 

— NUMERO DE CARACTERES SOBRE LA PAN- 
TALLA: Queda determinado por el número de fi- 
las por columnas. Lo habitual son 1.920, corres- 
pondientes a 24 filas de 80 caracteres. No quiere 
ello decir que al conectar nuestro Spectrum a uno 
de estos equipos el formato de pantalla vaya a 
cambiar (recordemos que éste es de 24x32, fija- 
do en la R.O.M.), si no que el monitor sería capaz 
de representar con total nitidez dicho formato. 
— RESOLUCION EN MODO GRAFICO: Al igual 
que en el apartado anterior, es erróneo pensar 
que podamos modificar los límites para los co- 
mandos PLOT y DRAW. La resolución es el nú- 
mero de puntos que el monitor puede represen- 
tar. Por ejemplo, en el caso del CUB 1431, es de 
452x585 puntos. 

— TAMAÑO: Suele oscilar entre las 9 y 20 pul- 
gadas, aunque lo habitual, no obstante, está en- 
tre las 12 y 14. 


El modulador de video del Spectrum genera una 
Frecuencia correspondiente al canal 36 de UHF. 


36 


36 de UHF. 


EA unidad 

de las emisiones 'ra- 

sas el roet- 
on. 
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aver que de manera 
natural reci 


13.333 veces 
- diación que por utili- 
zar un monitor, aleja 
completamente 
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'N2 DE CARACTERES 


RESOLUCION EN. 


CONEXION AL 


A la hora de realizar la compra de un videoterminal es 
necesario evaluar diversos factores. 


— CONEXION AL ORDENADOR: Hemos de con- 
siderar si ésta se efectúa de forma directa o de- 
bemos practicar algún tipo de conexión auxiliar. 
Los siguientes factores tienen que ver con la er- 
gonomía; es decir, con la adaptación de la má- 
quina al hombre: 

— ORIENTABILIDAD DE LA PANTALLA: Algunos 
de estos terminales ofrecen la posibilidad de giro 
tanto horizontal como vertical. Además, permiten 
regular la altura y el grado de inclinación, según 
las exigencias del usuario. 

— FILTROS ANTIRREFLECTANTES: La misión 
principal de éstos es la de impedir la profusión 
de reflejos, los cuales dificultarían la visión, así 
como disminuir el grado de incidencia de la luz 
emitida por la pantalla sobre los ojos. 

— MANDOS AUXILIARES: Existencia de contro- 
les sobre los cuales actuar para modificar brillo, 
contraste, volumen —si fuera el caso—, etcétera. 
Finalmente, aclarar algunos comentarios surgi- 


dos en torno a la supuesta nocividad provocada 
por la emisión de radiaciones procedentes del 
tubo de rayos catódicos del videomonitor. La nor- 
ma española (UNE) fija en 0,5 mR/h (miliRoet- 
gen/hora) la tasa de exposición máxima, medida 
a cinco centímetros, para los aparatos electróni- 
cos. 

Informes confeccionados por el consejo de segu- 
ridad nuclear muestran los resultados obtenidos 
al analizar las radiaciones emitidas por varias 
marcas de monitores, siendo el máximo detecta- 
do de 0,006 mR/año. 

Consideremos que las recibidas por una persona 
expuesta a radiaciones naturales es de aproxima- 
damente 80 mR/año. Todo ello contribuye a ale- 
jar cualquier intento de sensacionalismo o des- 
calificación de los videoterminales, dado que no 
sólo nos encontramos ante una magnitud 
730.000 veces inferior a la admitida por la UNE 
sino 13.333 veces por debajo de las radiaciones 
recibidas por cualquiera de nosotros por el mero 
hecho de habitar en el Planeta Azul. 

Los problemas de cansancio visual y la aparición 
de desagradables dolores de cabeza son de fácil 
solución siempre y cuando se tomen las medidas 
oportunas: elección de equipos de alta definición 
y posibilidad de ajuste de la intensidad de la ima- 
gen, de forma tal que ésta no impacte abusiva- 
mente sobre los ojos. 

En resumen, a los microadictos, y a todo aquél 
que dedica un considerable número de horas a 
«plantarse» delante de su televisor, les aconseja- 
mos que tomen las precauciones necesarias an- 
tes de verse expuestos a los problemas señala- 


dos anteriormente. 10 


Los problemas de cansancio visual y aparición de dolores 
de cabeza tienen fácil solución si se toman las medidas 


E 


ENEE PROGRAMA MAA 


MOTORA 


OTORA es un juego lleno de una ac- 
ción trepidante que pone a prueba 
los reflejos del jugador, tal como si 
éste fuese el arriesgado piloto de un 
fuera-borda 
Pese a estar escrito en lenguaje BASIC, el pro- 
grama presenta una velocidad más que acepta- 
ble debido a dos características fundamentales: 


a) La minimización de las decisiones en el bucle 
principal. 

b) La reducción de dicho bucle a una toma de da- 
tos y unas pocas sentencias PRINT, que son 


Los caracteres subra- 
yados corresponden a 
los gráficos definidos. 


ejecutadas con gran rapidez por el BASIC de de usuario. 
nuestro Spectrum. A 
El juego consiste en dirigir una lancha que apa- Gráfico definido para la parte trasera de la motora. * 


rece en las dos primeras líneas de pantalla a tra- 
vés de un río, evitando los escollos que aparecen 
en su camino. Las dificultades que surgen en el 
avance de la motora, dependen del nivel de difi- 
cultad que hayamos introducido al principio del 
programa. 

A efectos de cronometraje, el programa indica el 
tiempo en segundos invertido en el recorrido, 
siempre y cuando hayamos conseguido llegar a 
la meta, indicada ésta por una serie de juncos al 
final del sinuoso recorrido fluvial. 


El programa principal 
(MOTORA) debemos 
almacenarlo con auto- 
run en la línea 10: 
SAVE *““MOTORA”* 
LINE 10. Posterior- 
mente efectuar un 
NEW e introducir el 
programa cargador 
(RIO) como si fuera to- 
talmente indepen- 
diente. 


Nr ga 
EL PROGRAMA * 


B 


¡A ___————— 
Gráfico para la parte delantera de la motora. 
El programa efectúa 
un USR 3582 (ROM) 
para el Scrolling de la 
pantalla, lo cual simu- 
la el avance de la mo- 
tora, aunque realmen- 


El | despl: te se trata del despla- 
programa se basa en el desplazamiento por zaiemolásria: 


pantalla (USR 3582) de una matriz SS, la cual 
contiene el perfil del río más un cierto número 
de escollos, proporcionales al nivel de dificultad. 
A la hora de introducir el programa en nuestro 
Spectrum es importante que sigamos detallada- 
mente los siguientes pasos: 


a) Introducir el programa principal y almacenar- a pr 


lo con auto-run en la línea 10 (SAVE «MO- Cc 
TORA» LINE 10). 
b) Ejecutar el programa cargador RIO. Este ini- Gráfico para la selva alrededor del río. 
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ELENA LIA PROGRAMA LID 


PROGRAMA CARGADOR 


18 REM RIO $ J.M.MAYORAL SERRANO £ F.LOPEZ MARTINEZ 

28 DATA 85,170,85,176,85,170,85,178 

38 DATA .85,42,213,41,98,133,42,85 

48 DATA 173,136,85,162,77,162,84,169 

58 DATA 161,98,165,98,213,74,173,82 

68 DATA 1,7,225,242,248,252,126,62 

78 DATA 64,128,5,141,159,61,125,124 

88 DATA 6,28,6,6,28,6,6,20,6,6,20,6,6,20,6,6,28,6,4 
,20,6,3,20,9,2,20,18,2,20,10,2,28,18,2,20,18,2,20,18, 
3,28,9,4,28,6,5,28,7,6,28,6,6,28,6,6,20,6,6,20,6,6,28 


»6 

98 DATA 6,28,6,6,19,7,6,18,8,7,14,11,8,13,11,8,13,1 
1,5,17,18,4,18,18,4,19,9,8,15,9,9,13,10,9,18,10,18,15 
,7,11,14,7,11,14,7,11,13,8,9,15,8,7,17,8,6,19,7,6,20, 
6,6,28,6,6,28,6 

188 DATA 6,28,6,6,28,6,7,19,6,8,18,6,9,15,8,9,14,9,7 
,15,18,7,16,9,7,17,8,8,17,7,8,16,6,9,19,4,9,19,4,18,1 
6,6,11,13,8,11,18,11,18,13,9,7,18,7,7,19,6,6,28,6,6,1 
9,7,6,28,6 

118 DATA 6,28,6,6,28,6,6,28,6,7,18,7,8,17,7,9,16,7,8 
,15,2,7,16,9,7,14,11,6,15,11,6,16,18,7,21,1,8,28,4,18 
,17,5,18,17,5,8,17,7,8,16,8,7,17,8,7,16,9,6,16,8,6,19 
,7,6,20,6 

129 INK 9: PAPER 2: BORDER 2 


138 CLS 

149 FOR I=146 TO 151 
150 FOR J=8 TO 7: READ A 
168 POKE USR CHRS I+J,A 
178 NEXT J 

180 NEXT 1 


198 PRINT AT 11,2; “ESPERA UN MOMENTO POR FAVOR. * 

268 PRINT AT 13,8;'CARGANDO TABLA" 

218 DIM M$(118,32) 

228 FOR I=1 TO 86: READ A,B,C 

239 PRINT AT 16,14;1 

248 LET As="*: FOR J=1 TO A: LET D=RNDxS+146: LET AS 


=AS+CHRS D: XT_J: LET MSCI)=AS 

250 LET As="*: FOR J=1 TO B: LET AS=A5+*" *: NEXT J: 
LET M$(I,A+1 TO )=AS 

260 LET A$="*": FOR J=1 TO Cs LET D=RNDx5+146: LET AS 


=AS+CHRS D: NEXT J: LET MS(I,A+B+1 TO )=AS 
270 NEXT 1 > A, 

288 LET_MS(89)=CHRS 16+CHRS 0+*HtRERAERRESE + 
henanaes” 

298 CLS : SAVE "MS" DATA MS) 


Gráfico para la selva alrededor del rio. 


cializa la matriz madre M$ con el perfil del 
río, de la cual se saca una copia para la ma- 
triz SS. A su término aparecerá el mensaje 
Start tape, then press any key; situando la cin- 
ta a continuación del programa principal ya al- 
macenado, efectuaremos la nueva grabación. 


Como podemos observar, la importancia del pro- 
grama cargador RIO no reside en sí mismo, sino 
en la tabla MS, de cuya generación se encarga, 
y que es la información que realmente almace- 
namos a continuación del programa principal. 

Dado que la generación del perfil del río por el 
programa cargador es aleatoria, no estaría de 
más que conserváramos una 


_—_—_—_ an 
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Gráfico para la selva alrededor del rio. 


NAVEGANDO 
ÁS 


Si por alguna razón el programa principal se in- 
terrumpiera por efecto de una acción sobre la te- 
cla BREAK, éste puede relanzarse con GO TO 
60 o, simplemente, con CONTINUE, pero nunca 
con RU. juesto que se borraría la tabla MS, de- 
Al na por:tanto | las turbulentas aguas es- 
nuestra aventura. 
Los. controles de la lancha motora son los si- 
guientes: 


EME LDLñs  PROCRARA ANNE 2 


464 


IZQUIERDA. 1 
DERECHA 2 
FRENO... nO, 
ACELERADOR. CUALQUIER OTRA TECLA 


Hemos de tener en cuenta que la lancha es tanto 
más difícilmente controlable cuanto mayor velo- 


PROGRAMA PRINCIPAL 


REM AAA 

REM x J.M.MAYORAL SERRANO x 

REM x £ F. LOPEZ MARTINEZ x 

REM SOSA RORRARAAAIOO 

LOAD “MS" DATA MS(): POKE 23658,8 

DATA 129,165,165,189,195,231,255,255 
DATA 255,255,255,255,255,126,68,24 
DATA 85,170,85,178,85,178,85,170 

DATA 85,42,213,41,98,133,42,85 

DATA 173,138,85,152,77,162,8£,169 

DATA 181,98,165,98,213,74,173,82 

DATA 1,7,255,242,248,252,126,62 

DATA 64,128,5,141,159,61,125,124 
BORDER S: PAPER S: INK 8: CLS 

FOR I=244 TO 151 

FOR J=9 TO 7: READ A 

POKE USR CHRS I+J,A: NEXT J: NEXT 1 
DIM H(18): FOR I=1 TO 18: LET H(I)=1E38: 
DIM S$(118,32) 

FOR I=1 TO 110: LET SS(I)=MS(I): NEXT 1 
INPUT “DIFICULTAD?*;S: IF S<1 OR S>18 THEN GO T 


NEXT J 


o 218 
228 BORDER 4: FOR J=1 TO S 


238 LET A=INT (RNDx86)+2: LET B=INT (RNDx28)+6: IF S 
S(A,B)<>" * THEN GO TO 238 
249 LET S$(A-1,B)="E": LET S$(A,B-1 _LET SS(A,B 


)»="E": LET S$(A,B+1 
258 NEXT J 

268 LET F=16: LET B=27: 
23673,8: POKE 23672,8 


: LET SS(A+1,B)=" 


LET D=3: POKE 23674,8: POKE 


278 LET 0=1 

289 IF INKEY: * THEN GO TO 338 

298 IF INKEY: 1* THEN LET F=F-1: GD TO 338 
398 IF INKEY: 2" THEN LET F=F+1: GO TO 338 
310 IF INKEY: 6” THEN  LET B=B+ 60 TO 338 
320 LET B=B-: IF B<8 THEN LET : BEEP .25,8 
338 FOR I=1 TO B: NEXT 1 


348 IF RNDX60-8>8 THEN LET F=F+(1-2x(RND>.5)) 
358 IF SCREENS (2,F)<>" * THEN GO TO 538 

360 LET I=USR 3582 

378 PRINT AT 0,F-237 *; PAPER 7; INK 2;"A*; PAPER 5 
307 INKTZ;TASIES PEE 

388 PRINT AT 21,8; INK 4;S$(0) 

398 LET Q=0+1 

408 IF Q<86 THEN GO TO 289 

410 IF 0>89 AND Q<111 THEN GO TO 288 


428 
438 
448 
459 
3672 
460 


EL RECORD EN SU DIFICUL' 


LET D=D-1: IF D>8 THEN GO TO 278 

IF NOT D THEN LET 0=89: GO TO 288 

CLs 

LET C=PEEK 23674: LET B=PEEK 23673: LET A=PEEK 2 
: LET D=(A+Bx256+Cx65536)/58 

IF O<H(S) THEN Li H(S)=D: PRINT AT 9,0;*BATIO 
D*: GO TO 488 


479 PRINT AT 9,3;"FELICIDADES! LO CONSIGUIO.” 

489 PRINT AT 11,16-(16+LEN STRS D)/2; EMPLEO * s 
EGUNDOS* 

498 PRINT AT 13,3;'DESEA INTENTARLO DE NUEVO” 

508 IF INKEY: THEN CLS : BORDER 5: GO TO 198 
518 IF INKEYS="N" THEN STOP 

528 60 TO 508 

539 PRINT AT 0,F-2;* *;TAB F; INK GH” 

549 FOR 1=8 TO -10 STEP -1: BEEP .025,1: NEXT 1 

558 PAUSE 180: PRINT AT 1,F;" *: BORDER 5: GO TO 49 


cidad adquiere, y que llegado el momento en que 
ésta no puede ser aumentada, a cada pulsación 
de la tecla de acelerado (cualquier tecla distinta 
de 1, 2 60), se escucha un pitido de advertencia. 
Sobre la introducción del programa sólo hemos 
de advertir que, como es habitual, los caracteres 
que aparecen subrayados en el listado correspon- 
den a los gráficos de las teclas. 10 
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F 
Gráfico para la selva alrededor del río. 
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Gráfico de la parte izquierda de la motora al colisionar. 


H 
Gráfico de la parte derecha de la motora al colisionar. 
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LA IMPRESORA 


A impresora ZX (ZX PRINTER) es el 
más antiguo, en orden de aparición 
en el mercado, de los periféricos co- 
nectables al Spectrum. De hecho, es 
incluso anterior a éste, ya que su lanzamiento se 
corresponde con la hegemonía, en el mercado 
nacional, del predecesor del ZX SPECTRUM: el 
ZX 81. Debido a esta circunstancia, la impresora 
ZX tiene una total compatibilidad con los dos mo- 
delos de ordenador fabricados por Sinclair Re- 
search, Ltd. 
No cabe duda de que, entre sus virtudes funda- 
mentales, podemos reseñar su bajo precio, faci- 
lidad de manejo (tan simple como trabajar en la 
propia pantalla del ordenador), sencillez de cone- 
xión al mismo (puede acoplarse directamente, sin 
necesidad de ningún tipo de interface), y reduci- 
do tamaño. 
Sin embargo, no todo iban a ser ventajas. Tiene 
como inconvenientes la anchura y tipo de papel 
(utiliza rollo de papel térmico) de alto costo; y la 
calidad de impresión, que no puede ser, lógica- 
mente, comparable a la de impresoras de matriz 
de puntos, que utilizan papel estándar y son su- 
periores en ese aspecto. 
Con todo, no deja de ser una opción interesante 
para los que comienzan en el arte de programar, 
dado que permite la obtención de listados de pro- 
gramas y cualquier tipo de impresión de resulta- 
dos, con la ventaja de ser fiel reflejo de la pan- 
talla (el ancho del carro es también de 32 colum- 
nas), y permitir el hard copy (copia integral de la 
pantalla, punto a punto). 


LLIST 


La sentencia BASIC LLIST, permite efectuar el 
listado total o parcial de un programa, en condi- 
ciones similares a lo expuesto para LIST en pan- 
talla, a través de la impresora ZX. 

Puesto que, tanto una función como otra, tienen 
como misión efectuar el listado del programa 
desde la línea solicitada, por ot ión la primera 


La sentencia BASIC LLIST permite efectuar el listado 
total o parcial de un programa. 


de programa, hasta el final del mismo, podemos 
decir que su diferencia estriba en que la función 
LLIST no efectúa la pregunta scrol/?, al concluir 
cada nueva pantalla. 

Por lo demás, las dos funciones son similares. De 
hecho, puede interrumpirse un listado por impre- 
sora, pulsando CAPS SHIFT y SPACE, para con- 
seguir imprimir un grupo de líneas de programa, 
sin tener que esperar a que concluya el listado 
de la totalidad del mismo. 

Por otro lado, la ejecución de una sentencia 
LLIST implica, como sucede con LIST, el posicio- 
namiento del cursor de programa en la línea in- 
dicada como argumento de la función. 


LPRINT 


La sentencia LPRINT permite la salida a impre- 
sora, de la misma forma que PRINT lo hace a 
pantalla. El nivel de compatibilidad es tan gran- 
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CNEA SED RADIO ADA 
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La impresora ZX presenta una total compatibilidad con 
los modelos fabricados por Sinclair Research Lid. 


de, que puede llegarse a traducir un programa 
que imprima resultados en pantalla, para su em- 
pleo con la impresora ZX, con sólo cambiar las 
sentencias PRINT por LPRINT. 

Desde luego, una restricción importante y lógica 
en el empleo de la impresora ZX, extensiva a to- 
das las impresoras, es que la salida de datos debe 
efectuarse por líneas. O lo que es lo mismo: la 
impresora no puede aceptar el escribir de la for- 
ma que lo hacemos a veces en pantalla, por me- 
dio de la función AT. 


LIST 


Realmente, esto es debido a un problema de fon- 
do (hardware), puesto que el sistema de comuni- 
cación del ordenador con la pantalla no es el mis- 
mo que con la impresora. 

La memoria de pantalla, como ya hemos visto, 
ocupa gran parte de la memoria RAM de nuestro 
ordenador, exactamente 6912 bytes, de los cua- 
les, 6144 corresponden a la memoria de alta re- 
solución, propiamente dicha, y 768 a la zona de 
atributos, es decir, la zona de almacenamiento 
del color, brillo, y parpadeo de cada posición con- 
creta de la pantalla. 

Sin embargo, la memoria intermedia de la impre- 
sora, conocida también como buffer, no es tan es- 
pléndida, y sólo nos resta 256 bytes de memoria 
RAM: desde la dirección decimal 23296 hasta la 
23551, ambas inclusive. 

Esto es lo mismo que decir, que a la hora de efec- 
tuar salidas a impresora por medio de LPRINT, 
se aceptarán ciertos especificadores como la 
coma (.), para producir una tabulación a la co- 
lumna 16 o la línea siguiente, el apóstrofe (*) para 
permitir el salto de una línea, y TAB especifican- 
do cualquier número de columna (0-31). Sin em- 
bargo, en los AT, se ignorará el primer argumen- 
to (línea), considerándose de la misma forma que 
una sentencia TAB, que especificara como argu- 
mento el número de la columna. 

Esta situación se produce por la forma en que el 
ordenador envía la información hacia el periféri- 
Co externo, en este caso, la impresora ZX. Los 
bytes son enviados uno detrás de otro, hasta que 
se llena el buffer o se efectúa un LPRINT sin 
punto y coma (;) al final, lo cual genera un carác- 


LLIST efectúa el volcado del listado sobre la impresora, y 
por tanto no realiza la pregunta scroll? 


LLIST 


ter de retorno de carro automático, con la consi- 
guiente impresión de la línea completa. 


coPY 


El comando COPY efectúa un volcado de la in- 
formación contenida en la pantalla sobre la im- 
presora, teniéndose en cuenta para ello la zona 
de alta resolución, y no la de atributos. Esto im- 
plica que la información relativa al color, ya sea 
PAPER o INK, así como la de parpadeo (FLASH) 
y brillo extra (BRIGHT) en la pantalla, es com- 
pletamente ignorada. 

Esta función, conocida técnicamente como hard 
copy, es de gran utilidad por permitir plasmar de- 
terminada información en la pantalla, aprove- 
chándonos de todas las ventajas que ello supone 
(utilización de AT, etc...) para posteriormente 
volcar este contenido en la impresora de una for- 
ma rápida y simple: mediante un solo comando. 


, - tab 


La sentencia LPRINT acepta para la salida por impresora 
especificadores como la coma, el apóstrofe, o TAB. 


Es de reseñar que la posibilidad del hard copy no 
es común a todas las impresoras presentes en el 
mercado y adaptables a nuestro Spectrum. Esto 
es debido fundamentalmente, al hecho de que la 
ZX PRINTER es una impresora de alta resolución, 
lo cual facilita esta tarea en gran medida, frente 
al resto de las impresoras que suelen seguir un 
sistema matricial. 


Para interrumpir un listado por impresora podemos 
emplear BREAK (CAPS SHIFT + SPACE). 


Se 


Los Códigos de control 
pueden dividirse en 
tres clases: dimensio- 
nado de la hoja, desig- 
nación del tipo de im- 
presión y especiales. 


Los códigos de Con tal 
compuestos tienen 
como característica el 
comenzar por un 
CHRS 27. 


* 


Entre las virtudes de 
la ZX PRINTER están: 
su bajo precio, facil 
dad de manejo, senci- 
llez de conexión y re- 
ducido tamaño. 


Las características 
más comunes se con- 
E uen medi ante la 


des de control, que 
además suele ser el. 


CNREE 2 LE DASIO EL 


bles con la ZX PRIN- | 


TER. 


* 


COPY efectúa un vol- 
cado de la información 
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23296 256 BYTES 


La memoria intermedia de la impresora o buffer ocupa 
256 bytes de la memoria RAM. 


Pese a todo, existe un inconveniente, derivado de 
la diferencia entre representar únicamente los 
puntos encendidos y apagados en la pantalla, y 
representar además sus respectivos colores. 


La sentencia LPRINT permite la salida por impresora. 


EL INTERFACE 


Antes de adentrarnos en este apartado, hemos de 
advertir que puede resultar un poco árido para 
aquellos, que no hayan dedicado un buen núme- 
ro de horas al entretenido pasatiempo de la mi- 
croinform “tica, y que la información que propor- 
ciona, aunque sin duda útil y valiosa, tiene un 
empleo bastante restringido. 

Asimismo, como complemento ideal para su com- 
prensión, nos remitiremos a los conocimientos 
expuestos sobre hardware en la sección de TU 
SPECTRUM, dedicada a las impresoras directa- 
mente conectables a nuestro ordenador. 

La impresora ZX se encuentra conectada al orde- 
mador por la dirección del port seleccionada por 
el bajo nivel de A2, no siendo reconocida ningu- 
na otra dirección. De esta manera, el envío de in- 
formación por parte del microprocesador, se efec- 
túa mediante la instrucción de código máquina 
OUT (251),A, suponiendo que el dato a enviar 
se encuentre en el acumulador. 

Como ya habremos supuesto, esta información 
mos permite manejar la impresora desde el BA- 
SIC, a parte de con las sentencias específicas es- 
tudiadas hasta el momento, mediante la instruc- 
ción OUT que vimos en el capítulo anterior. 

El significado de los bits de datos enviados por la 
mencionada dirección del port es el siguiente: 

— D2 en nivel alto significa detener el motor, y 
en bajo, activarlo. 

— D1 en nivel alto selecciona la velocidad lenta 


del motor, información no tenida en cuenta cuan- 
do D2 se encuentra en alto. 

— D7 en nivel alto aplica tensión a la aguja de 
impresión. z 
Estas líneas continúan en el estado en que fina- 
lizaron, hasta que un nuevo dato es enviado a la 
impresora. En el momento de la conexión, o tras 
presionar el botón de alimentación de línea, D1 
y D7 se sitúan en bajo, y D2 pasa a alto una vez 
que el avance de papel ha finalizado. Las otras lí- 
neas de datos no se emplean. 

De forma similar, la recuperación de información 
desde la impresora se consigue mediante la ins- 
trucción BASIC IN y su homónima en el código 
máquina. Los significados de los bits en este 
caso, son los siguientes: 

— D6 se emplea para comprobar la presencia de 
la impresora, encontrándose bajo en caso afirma- 
tivo y alto en el caso contrario. 

— DO es la señal desde el disco codificador. 

— D7 se encuentra alto cuando la aguja impre- 
siona el papel. 

DO y D7 permanecen altos hasta que el ordena- 
dor escribe algo en la impresora. Así pues, aun- 
que no hagamos uso de la información que he- 
mos leído, podemos utilizar una instrucción de 
salida de un dato apropiado (OUT), para dispo- 
ner el estado de ambas líneas. Estos bits pueden 
encontrarse en cualquier estado en el momento 
de la conexión, y no se ven afectados por el bo- 
tón de alimentación de papel. 


OTRAS IMPRESORAS 


Otras impresoras son también conectables a 
nuestro Spectrum, a algunas de ellas, completa- 
mente compatibles con la ZX PRINTER, se les 
pueden aplicar los conocimientos adquiridos so- 
bre el manejo de ésta, a lo largo del presente ca- 
pítulo. Además, en el capítulo de TU SPECTRUM 
al cual se ha hecho mención en el comienzo del 
apartado anterior, podemos encontrar informa- 
ción adicional sobre dichos modelos. 

Así pues, vamos a tratar ahora de esas otra: 
presoras que precisan de un determinado ínter- 
face para su funcionamiento, es decir, que no son 
directamente conectables a nuestro Spectrum sin 
la concurrencia de un complemento hardware. 
En su mayor parte, son periféricos considerados 
como profesionales, y por tanto de un mayor cos- 
to, aunque sin duda con unas más elevadas pres- 
taciones, tales como calidad del papel, distintos 


Los interfaces son periféricos que presentan un alto nivel 
pr te 


tipos de letra, mayor velocidad de impresión, etc... 
No nos extenderemos en los tipos de interface, 
mi en los modelos concretos que de ellos existen 
en el mercado, dado que ya fueron objeto de es- 
tudio en capítulos anteriores de la sección de TU 
SPECTRUM. Asimismo, los interesados en cono- 


La recuperación de información de la impresora se 
consigue mediante la función BASIC IN. 
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mero de ellos, presentan un elevado nivel de es- 
tandarización, lo cual nos permite tratarlos de un 
modo general, sin perjuicio de que las cualida- 
des particulares de cada una de las impresoras, 
impongan unas u otras diferencias. 

Por lo general se efectúa vía LPRINT y LLIST, en 
el caso particular de los listados de programas 
BASIC. No tan normal es la posibilidad de utili- 
zación del comando COPY, que se ve restringi- 
do, tanto por las características particulares de la 
impresora, como por el modelo concreto de ínter- 
face que empleemos para su conexión con el 
Spectrum. 

El aprovechamiento de las diferentes cualidades 
particulares de cada impresora, se consigue me- 
diante la utilización de los denominados códigos 
de control (control codes). Las funciones concre- 
tas obtenidas mediante dichos códigos podríamos 
dividirlas en dos: comunes a la mayoría de las im- 
presoras, y de carácter más particular. 

Las primeras se obtienen, por lo general, median- 
te el envío de un código de control simple. Tal es 
el caso del avance de una línea, que se suele con- 
seguir con el envío de un código 13 o el avance 
hasta el comienzo de la próxima página, que ha- 
bitualmente corresponde al código 12. 

Los códigos de control se encuentran comprendi- 
dos entre O y 31, es decir, la zona del juego de 
caracteres no representable; así pues, no es po- 
sible acceder directamente a ellos desde el tecla- 


El comando COPY efectúa un volcado de la información Esquema de los códigos más frecuentes. 
contenida en la pantalla por la impresora. 


cer el mecanismo hardware de los distintos tipos 
de impresora (matricial, margarita, etc...) habrán 
encontrado también en dicha sección la informa- 
ción propicia. 
pl Nos centraremos por tanto, como del título gene- 
A ' l ral de nuestra sección se deriva, en el estudio del 
ANUN control que por parte del BASIC se puede conse- 
W Ñ guir de estos periféricos. 


rn 


MUCHO EN COMUN en 


ll 
x Chil 
=_=i0N 


"E Al tratarse de periféricos profesionales, no desti- 
A] nados a un aparato en concreto sino a gran nú- 


CODIGOS 
DE CONTROL 


do, sino a través de CHRS$. Por ejemplo, un avan- 
ce de hoja se puede conseguir mediante LPRINT 
CHRS$ 12. 

Como ya hemos dicho, las características más co- 
munes se consiguen mediante la emisión de un 
solo código, que además suele ser el mismo en 
la mayoría de las impresoras. Los más frecuen- 
tes son los siguientes: 

— O Denominado NUL en el código ASCII. Se 
suele emplear para indicar el final de una serie 
de códigos de control, utilizados para la obten- 
ción de efectos especiales. 

— 7 Denominado BEL. Acciona el buzzer o cam- 
pana de la impresora. Puede emplearse para lla- 
mar la atención del operador a la hora de cam- 
biar los formularios, indicar el final de un lista- 
do, etc... 

— 8 Denominado BS. Este carácter de control 
(back space), provoca el retroceso de un carácter, 
dentro de la línea de impresión. En el Spectrum, 
el CHR$ 8 se corresponde también con la tecla 
de cursor atrás. 

— 9 Denominado HT. El tabulador horizontal 
(horizontal tab), provoca el salto automático a la 
siguiente marca de tabulación, establecida den- 
tro de la línea de impresión. 

— 10 Denominado LF. Este código produce el 
salto a la línea siguiente de impresión (line feed). 
— 12 Denominado FF. Con el empleo de este có- 
digo, se fuerza el posicionamiento de la cabeza 
de impresión al comienzo de la primera línea de 
la siguiente página (form feed). 

— 13 Denominado CR. Este carácter provoca el 
retorno de carro de la impresora (carriage return), 
correspondiendo al código de la tecla ENTER del 
Spectrum. 

— 27 Denominado ESC. El carácter de escape 
funciona como una especie de SHIFT para la im- 


directamente 
desde el teclado, sino a través de la función CHRS. 


Los códigos de control no son accesibles 


presora, es decir, da paso a caracteres de control 
más complejos. 


CODIGOS DE CONTROL COMPUESTOS 


Los códigos de control compuestos tienen como 
característica el comenzar por un CHRS 27. Pue- 


El aprovechamiento de las cualidades particulares de cada 
impresora, se consigue mediante la utilización de los 
códigos de control. 


LPRINT permite la sa- 
lida a impresora, de la 
misma forma que 
PRINT lo hace a pan- 
talla. 


Mí 


* 


Sólo se puede acceder 
a los códigos de con- 
trol a través de CHRS. 


* 


Los códigos de control 
están comprendidos 
en la zona no repre- 
sentable del Juego de 


ORENSE 20 DADSIO ED DL bs 


Las impresoras profesionales suelen estar dotadas de 
distintos tipos de letra. 


den dividirse a su vez en clases: dimensionado de 
la hoja, designación del tipo de impresión, o es- 
peciales. 


Los códigos de compuestos comienzan por CHRS 27, y 
dan paso a dimensionados de hoja, designación del tipo 
de impresión y efectos especiales. 


A pesar de que estos caracteres de control son 
comunes a la mayoría de las impresoras profe- 
sionales, tienen algunas particularidades, debido 
a lo cual nos referiremos a ellos de una forma ge- 
neral. 

ESC D permite definir la tabulación horizontal. 
Para ello, se han de enviar a la impresora a la 
vez, los números de las columnas en que se de- 
sean establecer las tabulaciones, concluyendo 
esta serie con un CHRS O, que marca el final de 
éstos. 

Supongamos, por ejemplo, que queremos definir 
una tabulación en las columnas de la hoja 12, 
25, 43 y 60. La instrucción BASIC que lo hace es: 
LPRINT CHRS 27; “D”¡CHRS 12:CHR$ 
25;CHRS 43;CHR$ 60:CHRS O 

ESC Q define el ancho en columnas de impre- 
sión. La siguiente instrucción define un ancho de 
64: 

LPRINT CHRS 27;""0”:CHR$(64) 

De forma análoga, ESC C define el número de lí- 
neas del formulario, para permitir el salto auto- 
mático de hoja a la primera línea de impresión. 
La siguiente instrucción define una longitud de 
72 líneas: 

LPRINT CHRS 27;""C"¿CHRS(72) 

Por último diremos que las impresoras profesio- 
nales suelen venir dotadas de diferentes tipos de 
letra. Entre ellos, podemos citar como los más co- 
munes: normal, ensanchado, comprimido, élite, 
itálico, resaltado, enfatizado, etc., pudiéndose es- 
tablecer combinaciones de ellos. Además, otras 
impresoras incluyen la posibilidad de índices y 
superíndices, así como subrayado de caracteres. 


NOA tt TY SPECTRA MAMADA 


ENTRE DOS ERAS 


L fabuloso desarrollo experimentado 
por la informática durante las dos úl- 
timas décadas, ha propiciado el ac- 
ceso a ordenadores a cualquier 
usuario deseoso de poseer uno de estos equipos. 
Cualquiera de nosotros conoce más o menos am- 
pliamente las técnicas de programación necesa- 
rias para obtener un cierto rendimiento de estas 
máquinas electrónicas. Pero persiste, aun hoy en 
día, la idea entre los profanos del tema según la 
cual tan solo con conectar a la red el ordenador 
y efectuar un mínimo de pulsaciones en el tecla- 
do de éste, van a solucionarse problemas tales 
como su contabilidad, su control de almacenes o 
la generación de balances. 
Por supuesto, se desarrollan programas cada vez 
mejores, los cuales simplifican y facilitan la la- 
bor del usuario, aunque deban ser modificados 
de manera tal que la versión final se ajuste ex- 
presamente a nuestras necesidades. En caso con- 
trario, el fracaso está prácticamente garantizado, 
además de como sucede en muchos casos, haber 
efectuado un desembolso completamente inne- 
cesario. 
Ante ello, existen dos posibilidades: la primera 
consiste en adquirir un programa comercial y 
adaptarlo; la segunda, más laboriosa, pero a la 
vez más positiva, impone la realización de uno a 
la medida de nuestros requerimientos. Pero, ob- 
viamente, esos programas indican a la máquina 
el proceso a realizar, y tanto en uno como en otro 
caso, sin ellos, sería imposible obtener ningún 
rendimiento de estos artefactos, incapaces por sí 
solos de efectuar ninguna función sin indicación 
previa de los pasos a seguir. 


HACIA NUEVAS TECNICAS 


Hace algunos años, durante una visita a una fac- 
toría, dentro de las actividades incluidas en nues- 
tro calendario escolar, quedé totalmente impre- 
sionado cuando tras recorrer las instalaciones, 
nuestro acompañante, con una generosa expre- 


sión de satisfacción en el rostro, nos condujo a 
lo que él denominó sala de ordenadores. 

Pues bien, ante nuestros ojos aparecían impo- 
nentes, enormes «monstruos» cibernéticos: ruido- 
sas impresoras, lectores de tarjetas perforadas y 
cinta de papel, docenas de grandes unidades de 
cinta magnética... pero fueron dos las cosas que 
más nos chocaron: ante una gigantesca consola, 
cubierta de interruptores y luces centelleantes, 
un operario con montones de libros y anotacio- 
nes a su alrededor, «luchaba» por mantener la 
máquina en funcionamiento. 

Obviamente, todos catalogamos de genio loco a 
semejante individuo. Pero más fuerte que el im- 
pacto, cuando nuestro amable guía, tras desmon- 
tar una de las grandes tapas, por su tamaño, yo 


La informática ha recibido un impulso importantísimo en 
las dos últimas décadas. 


=== 


INFORMATICA 


e 
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Las investigaciones en 
el campo de la inteli- 
gencia artificial, inten- 
tan por todos los me- 
dios arrancarle a unas 
máquinas, de natura- 
leza absolutamente 
carente de inteligen- 

un destello que 
nos pueda hacer pen- 
sar que disponen de 
ella. 


* 


Las nuevas tenden- 
cias simplifican en lo 
posible el manejo de 


programas por parte 
del usuario. 


* 


En muy poco tiempo el 
avance de la técnica 
se ha manifestado de 
una manera patente 
en la informática, de 
enormes máquinas 
que realizaban deter- 
minada tarea, se ha 
pasado a pequeños or- 
denadores con una ca- 
pacidad considerable- 
mente mayor que sus 
predecesores. 
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la calificaría de puerta, aparecieron ante nosotros 
miles de cables entrecruzados unos con otros. 
«Esta es la unidad central», —nos comentó—. 
Aquella maravilla, tenía 20 Kbytes de memoria 
o, como puntualizó con ansia de impresionarnos, 
podía contener simultáneamente en su memoria, 
más de veinte mil caracteres. Nos quedamos bo- 
quiabiertos. 

Afortunadamente, hoy en día, aquella impre: 
sobre el mundo de la informática está con mu- 
cho extinguida. Las firmas comerciales encarga- 
das de la fabricación de programas, se esmeran 
en el acabado y puesta a punto de éstos, de tal 
manera que el usuario final, si es su caso, no ten- 
ga por qué saber una palabra del tema. Es decir, 
el ordenador le irá indicando paso a paso las op- 
ciones con que cuenta, y en función de ellas el 
programa quedará ajustado a la medida. 

Incluso más allá, algunos proveedores de softwa- 
re, suministran programas los cuales a base de 
efectuar ciertos diagramas de flujo, siempre asis- 
tidos por la ayuda del ordenador, son capaces de 
volcar luego en código, el proceso que le vamos 
indicando. Es decir, ni tan siquiera es necesario 
conocer un lenguaje de programación. 

Muchos campos de la vida actual han sido inva- 
didos por los ordenadores. No sólo aquellos más 
técnicos, los cuales, más o menos justificada- 
mente, necesitan equipos con gran potencia de 
cálculo, como es el caso de la Física o la Inge- 
niería. También otros, donde parece inescusable 
la actuación de las personas, cmo la Medicina, 


la detección de averías, la traducción de unos 
idiomas a otros, la información telefónica o ferro- 
viaria, etc... 

En las modernas cadenas de montaje de las gran- 
des fábricas de automóviles, una serie de robots, 
controlados por ordenador, ejecutan con asom- 
brosa precisión y rapidez, las labores de ensam- 
blaje. No fallan, no se equivocan. Actúan como 
seres superiores sin cometer un solo error. 

Es más, en otros campos, aparentemente sólo de- 
dicados a la distracción y el ocio, como el de de- 
sarrollo de juegos para ordenador, las empresas 
de software invierten millones, analizando las 
posibilidades de convertir una máquina en un au- 
tómata inteligente, capaz de decidir por sí mismo. 
Buena muestra de ello son los cada día más per- 
feccionados programas de ajedrez, damas o back- 
gammon. 

En resumen, una de las tendencias más genera- 
lizadas dentro de la informática actual, apunta a 
la consecución de una meta: convertir máquinas 
incapaces de trabajar por sí solas, en prodigiosos 
'strumentos de ayuda, facultados para tomar de- 
cisiones, tales como lo haría una persona, pero 
con la ventaja adicional que a continuación se ex- 
pone. 


Persiste hoy en día la idea entre los profanos, de que sólo 
con conectar un ordenador se solucionan todos los 
problemas. 


LA PANACEA DEL SIGLO XX: 
11 UN ORDENADOR !!! 


NE tanta TO EPDICTRUTA AAA AAA 


Incluso en el campo del ocio se analiza la posibilidad de 
que una máquina pueda pensar por sí misma, como en los 
juegos de ajedrez, damas, etc... 


El volumen de datos que manejan es mucho más 
elevado y además es capaz de explicar, si el ope- 
rador así lo desea, el proceso seguido para tomar 
cualquier determinación. ¿Pero se ha obtenido al- 
gún resultado que justifique el enorme gasto de 
dinero y tiempo de investigación en este campo? 
La respuesta es sí. 


INTELIGENCIA ARTIFICIAL 


Dentro de la denominación genérica de inteligen- 
cia artificial quedan comprendidos varios campos, 
los cuales no resultan independientes entre sí, 
entre otras cosas porque dar una definición de in- 
teligencia, de por sí solo, resulta difícil. Podría- 
mos decir que inteligencia artificial es realizar un 
uso inteligente de unos aparatos incapaces de 
serlo. 

Ciertamente contradictoria la definición, pero 
mientras los ordenadors estén construidos como 
en la actualidad, es decir, ejecuten instrucción 
tras instrucción al compás que le marca un de- 
terminado, programa, sin el cual serían inútiles, 
intentar conseguir que la máquina exprese sus 
emociones resultará en extremo difícil. 

Salvo error, no existe ningún lenguaje que incor- 
pore una instrucción tal como «RIETE». Y acto se- 
guido, al correr el programa, el ordenador co- 
mienze a «partirse de risa». Pero lo que sí es po- 
sible, es efectuar programas los cuales doten al 


ordenador de una cierta capacidad de aprendiza- 
je, o sean capaces de evaluar un problema, para 
en función de los datos que posee sobre otros si- 
milares, indicar una solución a tomar. 

Estas son tan solo algunas de las áreas dentro 
de las cuales se mueve la inteligencia artificial. 
Podemos señalar otras como la síntesis y reco- 
nocimiento de voz, el análisis de objetos median- 
te visión artificial, la construcción de sistemas ex- 
pertos, la comprensión del lenguaje natural es- 
crito, la traducción por máquinas, el empleo de 
robots, etc... 

Comentaremos con detalle cada uno de estos 
campos, y veremos cuál es el estado actual con- 
seguido dentro de cada uno de ellos, así como los 
problemas detectados por los investigadores en 
el desarrollo de sistemas inteligentes. 


ELIZA 


Procesar la lengua natural, de manera que sea 
comprensible para un ordenador, fue uno de los 
primeros objetivos dentro de la inteligencia arti- 
ficial. Es decir, se pretende mantener un diálogo 
natural con una máquina, tal que la lógica ex- 
puesta por su parte, se ajuste a un nivel de con- 
versación normal. 


Los programas indican a la máquina el proceso a seguir, y 
sin ellos es imposible obtener ningún rendimiento de un 
ordenador. 
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El programa ELIZA su- 
pone un ensayo sobre 
la técnica de los psicó- 
logos rogerianos, y se 
basa en el diálogo 
aparentemente 'inteli- 
gente, que el ordena- 
dor lleva a cabo como 
le un psicólogo de 
:ha escuela se trata- 


se, 


' cía en el campo de la 
| técnica, si l 

más variados aspectos 
de la vida. 
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Hoy en dia se desarrollan programas capaces de absorber 
información por parte de especialistas en determinada 
tarea, de forma que puedan ser sustituidos en su ausencia. 


El programa más famoso de este tipo (posterior- 
mente daría lugar a innumerables versiones) fue 
construido entre los años 1964 y 1966 por Jo- 
seph Weizenbaum, profesor de informática en el 
Instituto de Tecnología en Massachussets. Su 
nombre: ELIZA. 


= 


Según comenta el propio Weizenbaum, el objeti- 
vo primordial del programa era realizar una pa- 
rodia de los métodos de trabajo seguidos por uno 
de los profesores de Psiquiatría del Instituto, el 
cual basaba su forma de trabajo en negarse a lle- 
var el médico el peso de la conversación con el 
paciente, siendo de este último de quien depen- 
diera en todo momento el «diálogo», dejándole li- 
bre para expresar sus propias observaciones. 
Originalmente el programa fue escrito en dos blo- 
ques independientes. El primero realiza el análi- 
sis de la entrada por parte del usuario o supues- 
to paciente, es decir, efectúa una búsqueda se- 
cuencial a través de la misma, localizando prime- 
ro frases clave, y si no encuentra ninguna de las 
preprogramadas, lo intenta con palabras clave, 
para las cuales dispone de un completo banco de 
respuestas. 

El segundo de los bloques estaba formado por un 
enorme banco de respuestas, potencialmente 
manejables por el ordenador en función de la fra- 
se introducida por el usuario. Cuanto mayor es 
ésta, más garantías existen de que la máquina 
encuentre una frase adecuada, incluso ante las 
más imprevisibles circunstancias. 

Los resultados fueron más allá de las previsio- 
nes de Weizenbaum. El programa estaba libre 
para ser manejado por cualquiera de los estu- 
diantes del Instituto, y comprobó cómo muchos 
de estos, mantenían conversaciones hasta altas 
horas de la madrugada con el mismo. Su suge- 
rencia de colocar una impresora que recogiera 
estas conversaciones, fue totalmente desestima- 
da, al considerarlo los supuestos «pacientes», una 
intromisión desleal en su vida privada. 

Pero su asombro inicial se tornó en preocupación, 
cuando su propia secretaria, la cual había cola- 
borado con él en el desarrollo del programa y, 
por tanto, conocía las interioridades del mismo, 
al comenzar una conversación con ELIZA, le su- 


Muchos campos de la vida actual han sido invadidos por 
los ordenadores, como por ejemplo los sistemas expertos 
de traducción. 


girió al profesor que abandonara la habitación 
mientras ella continuaba su diálogo. 

Esto significaba una relación en cierto modo emo- 
cional entre la máquina y las personas que la uti- 
lizaban. Algunos expertos en Psiquiatría, no du- 
daron en resaltar las maravillosas cualidades te- 
rapéuticas que podría aportar un programa de 
este tipo. Pero Weizenbaum se reafirmó con ro- 
tundidad en su idea, manifestando que hay cier- 
tas cosas que no pueden ser hechas por máqui- 
nas. 

Y este fue el punto de partida de una polémica, 
la cual sigue contando, hoy en día, con seguido- 
res y detractores. Pero, independientemente de 
apasionamientos, ELIZA, fue el punto de partida 
para la construcción de sistemas capaces de mos- 
trar una cierta «inteligencia». 

La inteligencia artificial está revolucionando la 
forma de pensar sobre los ordenadores. Alan Tu- 
ring, uno de los pioneros dentro de este campo, 
señala que, en su opinión, es posible convertir a 
los ordenadores en grandes procesadores de 
ideas, de manera que su uso se asemeje cada vez 
más al comportamiento humano. Aunque no hay 
quien duda en afirmar, que toda la inteligencia 
que pueda demostrar una máquina, no supone 
sino una manipulación hábil del comportamiento 
humano. 

Pero la realidad indica que se desarrollan progra- 
mas capaces de absorver información por parte 
de especialistas de las más diversas áreas y pos- 
teriormente, un usuario profano en el tema, pue- 
de tener acceso a ésta, sin necesidad de que el 
experto se encuentre presente. 

Seguramente, muchos de nosotros hayamos es- 
cuchado algo sobre los denominados ordenado- 
res de la quinta generación, proyecto ambicioso 


El programa ELIZA se 
considera el primer intento 
de procesar una 
conversación natural entre 
hombre y máquina. 


desarrollado por firmas japonesas, quienes basan 
su inversión en la construcción de ordenadores 
de estructura interna distinta a la actual, capa- 
ces de convertirlos en los líderes, gestionando, 
manipulando y controlando la información. De to- 
dos estos temas trataremos en el próximo capí- 
tulo dedicado a la inteligencia artificial. 150 


La quinta generación de ordenadores desarrollada por los 
japoneses, se proyecta para ser líderes gestionando, 
"manipulando y controlando la información. 


Al 
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A la hora de grabar el 
programa, utilizare- 


h os la secuencia 
SAVE Eume! LINE 
O. 


ES 


Los literales INV. y 
TRUE, subrayados y 
entre corchetes, de- 
ben, ser sustituidos, 
respectivamente, por 
los caracteres INVER- 
SE VIDEO y TRUE 
IDEO. 
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PROCRADA (ANA 2D, 


DAMAS CHINAS 


L duelo máquina-humano es algo 
que siempre nos ha atraído. La aplas- 
tante velocidad de «pensamiento» y 
análisis del ordenador contra la inte- 
ligencia e intuición humanas. ¿Quién puede más? 
El programa de este capítulo: Lady Jump, nos 
marcará sin duda alguna un nuevo reto. 


EL PROGRAMA 


En esta ocasión, nuestro oponente será el inefa- 
ble, espléndido e implacable Spectrum. 

Antes de comenzar el duelo, aparecerán una se- 
rie de pantallas de introducción de datos. En ellas 
indicaremos nuestro nombre, así como el color 
de las fichas, tanto nuestras como del Spectrum, 
y señalaremos quién va a ser el iniciador de la 
partida. 

El color de las fichas, tanto las de uno como las 
de otro bando, puede variar desde el rojo al ama- 
rillo (2 al 6). En el momento en que nosotros ele- 
gimos un color determinado para nuestras fichas, 
dicho color queda automáticamente anulado para 


Recordemos que los movimientos de las fichas sólo 
pueden ser realizados en diagonal y hacia adelante. 


las fichas pertenecientes a nuestro Spectrum. 
Cosa bastante lógica, dado que sería práctica- 
mente imposible comenzar una partida en donde 
los colores de las fichas de los contendientes fue- 
sen iguales. 

Una vez introducidos todos los datos requeridos 
por.el ordenador, aparecerá en la pantalla un ta- 
blero semejante al de ajedrez. Las fichas del 
Spectrum aparecerán en la parte superior de di- 
cho tablero, y las nuestras en la inferior. A partir 
de este instante, el duelo ordenador-humano 
queda abierto. 

El juego consiste en colocar nuestras seis fichas 
en las seis posiciones iniciales de las fichas del 
Spectrum. Este, por su parte, ha de hacer lo mis- 
mo pero con nuestras posiciones de partida. 
Cada una de las fichas puede desplazarse avan- 
zando una posición, o bien saltar por encima de 
otra, ya sea nuestra o del Spectrum. Para optar 
a cualquiera de estos desplazamientos pulsare- 
mos la tecla o teclas deseadas, seguidas de EN- 
TER, cuando nos lo pida el ordenador. 

Para mover una de nuestras fichas, el Spectrum 
nos pedirá una serie de datos de la siguiente for- 
ma y en el siguiente orden: 

1. FILA? Introduciremos el número de fila de la 
ficha a mover. 

2. COLUMNA? Introduciremos el número de co- 
lumna de la ficha a mover. 

3. MOVIMIENTO? Podremos pulsar las teclas 1, 
263. 


N/A 
A 


El único gráfico definido empleado en este programa es el 
correspondiente a las fichas del juego. 


CNE END Sd DRDORAA DAD 


— Tecla 1: efectúa un movimiento hacia la ¡z- 
quierda. 

— Tecla 2: efectúa un movimiento hacia la de- 
recha. 

— Tecla O: efectúa un salto. Dicho salto puede 
ser hacia la izquierda o derecha pulsando de nue- 
vo las teclas 1 ó 2 respectivamente. 

Debemos tener en cuenta que las fichas no pue- 
den retroceder, y que en este juego no existen fi- 
chas comidas a la hora de efectuar un salto. 
Como es habitual, los caracteres que aparecen 


subrayados en el listado, corresponden al gráfico 
de la tecla afectada, que en este caso es sólo la 
A. En cuanto a los literales INV. y TRUE, subra- 
yados y entre corchetes, deben ser sustituidos, 
respectivamente, por los caracteres INVERSE 
VIDEO (CAPS SHIFT + 4) y TRUE VIDEO 
(CAPS SHIFT + 3). 

La grabación del programa puede ser llevada a 
cabo mediante SAVE “JUMP”, o bien SAVE 
“JUMP” LINE 10, si se desea la ejecución au- 
tomática del mismo al finalizar la carga. 150 


TS 


118 PRINT AT 15,5; PAPER 2; 1NK 
128 INPUT LINE AS 


180 DIM AC6). 
178 DIM P(6,2> 


DIM 8c6) 


383EN 


> 
sb 


3289 


¿"QUE COLOR PARA mI 


349% 


PRINT AT 21,Ae14; PAPER 05 INC 75A, 
A 


NOT 
PRINT_ PAPER 7; INK 25AT 
FOR N=1 10 6 

PRINT AT X(N)¿YON); PAPER 75 INC INKS:CACGAT ACM 
D/B0N)5 1AK INKG "87 

Fes NEXT N 

718 1F TUR=1 THEN CO 10 72% 

728 6010 582, 

732 REM LINYLJAEGA SPECTRUMCIRLES 

748 FOR N=1 106 

758 1F ATIR (X(N)P1,YON)-1)28 THEN LET P(N,1)=8 

768 1F ATIR (X(N)+1,Y(N)-1)=56 THEN LET PIN, 1)=1 
778 1F ATIR (X(N 91, YON)-1)=S6PTAKS OR ATTR (X(M)ez. 
YUND-1)=S6+INK THEN "LET P(N,1)=2 

788 1F ATIR (X(N)P1,VON)+1IZO THEN LETP(N,29=8 
738 1F ATTR (X(N)>1,V(N)+1)=56 THEN LET PON,2)=1 
828 IF ATTR (X(N)+1,Y(N)+1)=56XINKS OR ATTR (X(NI+2, 
Y(NDe1)=S6+INK THEN "LET P(N,29=2 

$19 1F PCN,1)=2 ANO ATTR (X(N)+2,Y(N)-2)=56 AND PIN, 
2)=2 ANO ATÍR (XCN)+2,V(N)92)=56 THEN LET 1=INT (930 
22)-2: 1F l=-1 THEN LET 1=2: 60 TO 149 

828 1F P(N,1)=2 ANO ATTR (X(N)P2,Y(N)-2)=56 THEN LE 
1 1=-2: 60 TO 1498 

838 1F P(N,29=2 AND ATTR (X(N)92,YIN)92)=56 MEX LE 


28-LEN AS; TAX INKGAS. 


BUN-2)=56 THEN LE 


sde TE CATIR (AlO-1,800*1)ESSLIES CE ATIR_CA0O=1 
¿B(ND+1)=56*INK) ANO ATTR CA(N)=2,B(N)92)=56 THEN LE 
1 1=2: 60 10 1658 

898 NEXT ON 

ES8 FOR N=1 TO 6 

$88 1F ATTR (X(N)+1,YONI-1)556 AND_ATTR (X(NI+1,YON) 
210256 THEN LET I=IMT (RNDR2)-1: 1F 18 MEX LEI 1= 
2 60 10 1828 

918 1F ATTR (XCN)P1,V(NI=1)=56 THEN LET l==1: 60 TO 


IF ATTR (X(ND+1,Y(NDe1)%56 TREN LET I=1: 60 TO 


948 PRINT INC 75AT 18,13;"TABLAS” 
958 INPUT “OTRA PARTIDA 7*¡AS 

968 1F ASC1)="S" THEN (LS : GO TO 119 
3978 GO TO 10888 


IS 


998 INPUT “FILA 7*5F1 
1888 INPUT “COLUMNA 7*:CO 

1018 LET CO=CO+14 

1020 FOR N=1 10 6 

1838 1F ACNI=FI AND B(N)=CO THEN GO TO 1060 

10 NEXT ON 

1058 PRINT TAX 7;AT 18,8;IN0 HAY FICHA": PAUSE SO: P 
RINT AT 18,03 *: 60 TO 988 
1068 INPUT "POVIMIENTO 7*:m0Y 

1078 1F MOV=9 THEN LET MOV=1: GO TO 1209 
1688 1F POVCOL AND MOWC>2 THEN GO TO 1068 


1118 1f ATTR CA(N)-2,B(ND9MOV)=S6 THEN GO TO 1132 
1128 PRINT INE 75AT.13, TNVAL 
PAUSE 50: PRINT-AT 134 “SAT 15,05 


1130 LET AUNISA(NOo1 
1128 LEY BIN)=B(N)M0Y. 


1158 REM LINV. JVISUAL IZACIONCTRUE] 
LLO ERIN PÍO TE LASA LE MICA AOA1,800= 


1178 BEEP .1.40: BEEP .1,40 
1169 PRINT' PAPER P5AT A(ND*1,B(NI-MOV;" 


JE SALCO1 AND SÁLCZ THEN GO TO 1248 
1260 1F SAL=1 THEN LET SAL=8: GO TO 1289 

1278 LET SAL=4 

1288 LET SAL=SAL-2 

1298 1F ATTR CA(N)-1,B(N)+SON SAL)CISS AND ATTR CAN) 
—2.B(N)eSAL)=56 THEN” GO TO 1339 

1368 PRtNT 


LET ALNIZACN)-2 
LET BUN)=B(N)ISAL 
PRINT PAPER 7; FLASH 15AT ACNI92,B(N)-SAL; 1NK 


: BEER 1,40 
TGAT AÍN)9Z,B(N)=SAL 


“¡AT AN), 80 


BEER 1.48 
1553 1F X(N)518 THEN LEÍ PUS=PUS+2 
1568 1F X(N)=18 THEN LET PUS=PUS+1 
1578 1F PUS=18 THEN GO TO 1598 
1583 60 10 988 

15% FE CI ca SPECTRO 

150 PR 18,2; FLASH 1: 


Zé18 FOR 82755 1O O STEP =1 
1628 OUT 254,8 

1632 NOE 

1628 60 TO 958 

1658 REM LINV.2 BLOQUEO CTRUEJ 

16£8 LET 9-2: LET ES=B(ND+1 

1678 FOR F=1 TO 6 

1689 1F X(F)=BA-1 AND Y(F)=B8-1 THEN GO TO 1728 
1699 1F X(F)=BA-1 AND Y(F)=E8+1 THEN GO TO 1768 


INC 65 "HE GANADO. 


1758 PRINT” PAPER 75AT X(F)-1,Y(F)-15" 2 60 TO 1888 
1768 LET XFISX(F 41: LET YI YCP)A 

1778 PRINT PAPER 75 FLASH 15 INC INSSAT XIFI-1,V0F) 
Sapa 

IDO BEEP 1,40: BEER 1.48 

1798 PRINT” PAPER 75AT XIF)=1.Y0F) 
1888 PRINT. 1NX ISZAT XIE>, YC 
1818 BEEP .1.48: BEER .1.48 
1828 4F XCED517 MEN LEÍ PUS=PUS+1 
1838 1F PUS=10 THEN 60 TO 1598 
1848 REM CINY.2 MOVIMIENTO 

1858 PRINT ATX(N)¿YIN 


Epa 7 IN 108508 


138 TE XOS17 men CET Pusepuses 
1928 1F PUS=18 THEN GO TO 1598 
1939 60 TO 988 

1948 RESTORE 1998 

1958 FOR 8=8 TO 7 

1968 READ C 

1978 POKE USR “A"+B,C, 

1988 NEXT 3 

1998 DATA 
2889 RETURN 


.60,126,126,126,126,68,8 


El MICRODRIVE 


SASIE (AMA AMAi 


L ZX MICRODRIVE es el sistema de 
almacenamiento de datos de acceso 
rápido de mayor difusión en el mer- 
cado. Ello es debido a dos razones 
fundamentales: su bajo costo en relación a su ca- 
pacidad y prestaciones, y su facilidad de manejo 
Para poder conectar a nuestro Spectrum unida- 
des MICRODRIVE es preciso adquirir el corres- 
pondiente interface denominado ZX INTERFACE 
1. Este interface, uno de los dos comercializados 
por Sinclair Research Ltd., podemos denominarlo 
como de «gestión» puesto que, además de permi- 
tir acoplar al ordenador hasta 8 unidades MICRO- 
DRIVE, soporta la conexión a impresoras y otros 
periféricos del estándar RS232, asi como el es- 
tablecimiento de una red (NET) de comunicación 
de hasta 64 Spectrums. 
El MICRODRIVE permite los mismos tipos de al- 
macenamiento de datos del casete: programas, 
bloques de memoria, pantallas y matrices; pero 
incluye además una nueva forma denominada ar- 
chivo secuencial. Asimismo incorpora la posibili- 
dad de ejecución automática de un programa de- 
terminado, la de proteger programas, y la de efec- 
tuar copias de ficheros. 


El MICRODRIVE permite almacenar: programas, 
bloques de memoria, pantallas, matrices y además 
archivos secuenciales. 


INTERFACE -1 


MICRODRIVE 


Para poder conectar a nuestro Spectrum unidades 
MICRODRIVE, es necesario adquirir un INTERFACE 1. 


FORMAT 


Para que un cartucho de MICRODRIVE virgen sea 
utilizable es preciso someterlo a la operación de 
formateado. Esta operación consiste en la explo- 
ración de la cinta sin fin que constituye el cartu- 
cho con dos objetivos fundamentales: dividirlo en 
sectores, los cuales albergarán bloques de datos. 

y realizar al mismo tiempo la comprobación de 
que estas porciones son aptas para las operacio 

nes de lectura/escritura, siendo eliminadas en 
caso contrario. 

Es por este motivo que el espacio disponible en 
el cartucho, al concluir la operación de formatea- 
do, no es siempre el mismo. En condiciones nor- 
males este espacio debe oscilar entre los 85 y 95 
Kbytes. De no ser así, es síntoma de deterioro del 


AL 
SPECTRUM 


Para que un cartucho 
de MICRODRIVE vir- 
gen sea utilizable es 
preciso formatearlo 
Esta operación consis- 
1e en explorar el car- 
tucho para dividirlo en 
sectores, y realizar la 
comprobación de que 
son aptos para las 
operaciones de lectu- 
ra/escrítura 
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cartucho, lo cual debe hacernos pensar en repo- 
nerlo en un futuro no muy lejano en evitación de 
males mayores. 

El ordenador se toma unos 30 segundos en rea- 
lizar esta operación. Durante este tiempo, el con- 
torno primero parpadea y más tarde es recorrido 
verticalmente por unas bandas anchas de color 
oscuro, presentando finalmente el mensaje: O. K. 
Debemos tener en cuenta que cuando se realiza 
la operación de formateado, la información ante- 
rior contenida en el cartucho se pierde. Esta con- 
tngencia, que debería representar una ventaja 
por permitir borrar todos los contenidos de un 
cartucho rápidamente, nos obliga a guardar ex- 
tremo cuidado en no someter a esta operación a 
un cartucho inadecuado. 

El formato general de la instrucción es: 


FORMAT “'m”¿n; “nombre” 


Donde m indica que se trata de formatear un car- 
tucho en una unidad MICRODRIVE de número n, 
cuyo valor puede oscilar entre 1 y 8. 

El primer parámetro es fijo para todas las opera- 
ciones con MICRODRIVE, pudiendo escribirse en 
mayúsculas o minúsculas indistintamente. El se- 
gundo parámetro debe corresponder al número 


Un sintoma del deterioro de los cartuchos es el aumento 
considerable en el tiempo de carga y grabación. 


Para que un cartucho de MICRODRIVE sea utilizable es 
necesario formatearlo, es decir, explorar la cinta sin fín. 


de la unidad en la que deseamos efectuar la ope- 
ración. Caso de existir una única unidad debe es- 
pecificarse siempre un 1, de existir más, irán co- 
nectadas una a la otra hacia la izquierda de la pri- 
mera, siendo su numeración correlativa desde 2 
hasta 8. El tercer parámetro contendrá el nom- 
bre (1 a 10 caracteres) que deseamos dar al car- 
tucho. 

Los tres parámetros referenciados son de uso 
obligatorio. En caso de olvidarnos del primero o 
de especificarlo incorrectamente, obtendremos el 
mensaje de error Invalid device expression (Iden- 
tificación de periférico incorrecta). Asimismo, si 
especificamos como segundo parámetro el núme- 
ro O o uno superior a 8 obtendremos el mensaje 
Invalid drive number (número de MICRODRIVE in- 
Correcto). Por último, si señalamos un nombre no 
válido para el cartucho (una cadena vacía o ex- 
cediendo 10 caracteres), aparecerá el mensaje /n- 
valid name (nombre incorrecto). 

Las sucesivas operaciones de borrado y escritura 
de archivos contenidos en los cartuchos va dete- 
riorando éstos de forma progresiva. Un síntoma 
de que este hecho se está produciendo es el au- 
mento considerable en el tiempo de carga y gra- 
bación. Una solución para evitar este problema 
es copiar el contenido del cartucho deteriorado 
sobre un segundo, realizando posteriormente un 
nuevo formateado del primero. Los cartuchos así 
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regenerados, cobran nueva vida, obteniendo un 
mayor rendimiento en lo sucesivo hasta que vuel- 
van a deteriorarse por el uso. 


CAT 


La sentencia CAT permite obtener un listado por 
pantalla, ordenado alfabéticamente, del conteni- 
do de un cartucho. Su formato general es: 


CATn 


Donde n es obligatorio y debe ser un número de 
1 a8 especificando el número de unidad MICRO 
DRIVE en la cual trabajar. La especificación imco- 
rrecta de este número provoca el error Invalid dr;- 
ve number. 

CAT suele emplearse inmediatamente después 
de efectuar un FORMAT, para cerciorarnos de 
que la capacidad del cartucho es la adecuada y 
su nombre el correcto. 


Si deseamos regenerar un cartucho basta con trasladar la 
información a otro cartucho, y realizar un formateo al 
mismo. 


La sentencia CAY permite obtener un listado por 
pantalla, ordenado alfabéticamente, del contenido de un 
cartucho. 


SAVE * 


La sentencia SAVE * es la equivalente en MI- 
CRODRIVE de la sentencia SAVE para el casete, 
permitiendo almacenar en cartucho programas, 
bloques de memoria, pantallas y matrices de da- 
tos. El formato general de la sentencia es: 


SAVE *'m”n;“nombre”” 


La sentencia CAT per- 
mite obtener un lista- 
do por pantalla, orde- 
nado alfabéticamente, 
del contenido de un 
cartucho. | l 


El MICRODRIVE es el 
sis de alí 


» bajo costo en relación 
a su capacidad y pres- 
taciones. 
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nuestro Spectrum uni- 
dades MICRODRIVE 
es preciso adquirir el 
ZX INTERFACE 1. 
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CASETE 


La sentencia SAVE * es el equivalente en MICRODRIVE 
de la sentencia SAVE para casete. 


Dicho formato permite almacenar programas. 
Para conseguir la autoejecución, al igual que su- 
cede con la sentencia SAVE, es necesario espe- 
cificar la palabra clave LINE, seguida del núme- 
ro de línea a partir de la cual se desea que co- 
mience la ejecución del programa, al cargarlo la 
próxima vez en memoria: 


SAVE *“m “nombre” LINE | 


Donde | representa el número de línea desde el 
que se desea comience la ejecución. 

En la autoejecución, cosa que no ocurre con el 
casete, no está permitida la operación de MER- 
GE * del programa así grabado en cartucho. En 
cierto modo, esta particularidad nos brinda un 
método sencillo de efectuar la protección de pro- 
gramas almacenados en cartucho contra la ob- 
tención de copias ilegales. 

De forma similar a lo que sucede con el casete, 
para almacenar bloques de memoria en cartucho 
es necesario especificar la palabra clave CODE, 
seguida de dos valores numéricos que represen- 
tan la dirección de comienzo y la longitud del blo- 
que de bytes a grabar: 


SAVE **'m”:n;""nombre”” CODE d, | 


Donde d representa la dirección de comienzo y | 
el número de bytes a transferir al cartucho. 

Para el caso concreto de las pantallas, basta con 
especificar la palabra clave SCREENS: 


SAVE *'m”:n;""nombre” SCREENS 


Por último, para almacenar el contenido de ma- 
trices de datos numéricas o de cadena, es nece- 
sario incluir la palabra clave DATA, seguida del 
nombre de la matriz y una apertura y cierre de pa- 
réntesis para indicar la naturaleza de los datos: 


DATIÓ AAA 


SAVE *'“m”;n;“nombre” DATA x() 


SAVE *'m'*n;"nombre” DATA xS( ) 
Donde x y x$ representan los nombres de una 
matriz cualquiera, numérica o de cadena respec- 
tivamente. 

Al igual que sucede con la sentencia FORMAT, 
es obligatorio especificar todos los parámetros, 
produciéndose en caso contrario alguno de los 
correspondientes mensajes de error. 


VERIFY * 


La sentencia VERIFY * es también equivalente 
en MICRODRIVE a la sentencia VERIFY del ca- 


En la autoejecución no está permitida la operación de 
MERGE * del programa en cartucho así grabado. 


DATIO AMI 


DIN 
O) 
VERIFY + 


La sentencia VERIFY * tiene por objeto darnos la 
seguridad de que el almacenamiento en cartucho se ha 
realizado sin problemas. 


sete, siendo aplicable a programas, bloques de 
memoria, pantallas y matrices de datos almace- 
nados previamente en cartucho por medio de 
SAVE *. 

La verificación tiene por objeto darnos la seguri- 
dad de que el almacenamiento en cartucho se ha 
realizado sin problemas. Por ello, y dada la alta 
velocidad a que el MICRODRIVE permite realizar 
esta operación, es siempre conveniente pasar por 
este punto inmediatamente después de cada 
SAVE *. Los formatos que esta sentencia puede 
adoptar son, respectivamente: 


VERIFY *“m”;n;“"nombre”” 
VERIFY *m”;n;“nombre” CODE d 
VERIFY *“m “nombre” SCREENS 
VERIFY *** “nombre” DATA x( ) 
VERIFY *“m nombre” DATA xS( ) 


Donde los parámetros deben seguir las reglas an- 
teriormente comentadas. 

A diferencia de lo que sucede con el casete, la 
sentencia VERIFY * no comprueba byte a byte el 
contenido de la memoria del ordenador con el del 
cartucho, sino que se limita a constatar que el 
mombre solicitado se encuentra grabado y que 
sus diferentes bloques de datos se hallan enla- 
zados correctamente. 

En el MICRODRIVE, a diferencia de en el case- 
te, sí es posible la verificación de pantallas. 


LOAD * 


La sentencia LOAD * es también equivalente en 
MICRODRIVE a la sentencia LOAD del casete, 
permitiendo la lectura de programas, bloques de 
memoria, pantallas y matrices de datos almace- 
nados con SAVE *. Los formatos que esta sen- 
tencia puede adoptar son, respectivamente: 


LOAD *“m 
LOAD *''m: 
LOAD *m” 
LOAD *“m' 
LOAD *m”:n; 


“nombre” CODE d 

'nombre”” SCREENS 
nombre” DATA x( ) 
'mombre”” DATA x$ 


Donde los parámetros deben seguir las reglas an- 
teriormente comentadas. Dado que el nombre del 


No se permiten ni la verificación ni la carga especificando 
una cadena vacía. 


En la autoejecución, 
no está permitido el 
MERGE * del progra- 
ma en cartucho así 
grabado. 


* 


Las sucesivas opera- 
ciones de borrado y 
escritura de archivos 
contenidos en los car- 
tuchos van deterioran- 
do éstos de forma pro- 
gresiva 


* 


La sentencia SAVE * 
permite almacenar en 
cartucho programas, 
bloques de memoria, 
pantallas y matrices 
de datos. 


cacón tiene 
la 
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almacenamiento en 


cartucho se. ha oreali- 


* no com- 
prueba byte a byte el 
contenido de la me- 
moría del ordenador 
con el del cartucho, 
sino que se limita a 
constatar que el nom- 
bre solicitado se en- 
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sus diferentes bloques 
de datos se hallan en- 
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La sentencia MERGE * permite la fusión en memoria del 
programa contenido en casete, con el procedente de 
cartucho. 


archivo es siempre imprescindible, no se permi- 
ten ni la verificación ni la carga especificando una 
cadena vacía (equivalente a VERIFY “*” y LOAD 
m2), 

Recordemos que los programas almacenados en 
cartucho con el parámetro LINE x, serán ejecu- 


El MICRODRIVE permite la carga automática de un 
programa contenido en cartucho con el nombre de run. 


tados automáticamente a partir de la línea espe- 
cificada al concluir el proceso de carga. 

Por otra parte, en la carga de bloques de memo- 
ria debemos recordar que, en el caso de no es- 
pecificar ningún parámetro, ésta se efectuará del 
total de los bytes contenidos en el bloque y a par- 
tir de la misma dirección de la que fueron graba- 
dos. 

Sin embargo, podemos especificar el primer pa- 
rámetro d. En este caso se cargará en memoria 
la totalidad del bloque de bytes, pero a partir de 
la nueva dirección especificada. 

Por último, diremos que no podemos especificar 
un segundo parámetro l, determinando el núme- 
ro exacto de bytes que deseamos cargar como su- 
cede con las lecturas de cinta. En el caso del MI- 
CRODRIVE obtendremos el error CODE error, tan- 
to por especificar menor como mayor número de 
bytes de los contenidos en el cartucho. En cual- 
quier caso, en la carga desde cinta con un pará- 
metro | menor que el original, se efectúa la ope- 
ración pero con la obtención del error Tape /oa- 
ding error. 


MERGE * 


La sentencia MERGE * es equivalente en MI- 
CRODRIVE al MERGE de casete, permitiendo la 
fusión en memoria del programa contenido en 
ésta con uno procedente de cartucho. 

En esta operación se tiene en cuenta tanto el área 
de programa propiamente dicha (líneas que lo 
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componen), como la correspondiente zona de va- 
riables; de forma que los nuevos números de lí- 
nea reemplazan a los anteriores y son incluidos 
en el programa si no existían, aplicándose .esta 
misma regla al contenido de las variables. El for- 
mato general de la sentencia es: 


MERGE **“m”¿n;""nombre”” 
Recordemos aquí que los programas almacena- 
dos en cartucho por medio de la sentencia SAVE 
* LINE no admiten la opción de MERGE, permi- 
tiendo únicamente la de LOAD * (carga directa 
con autoejecución). 


ERASE 


Hasta ahora hemos tratado sobre los equivalen- 
tes a las funciones de grabación, verificación y 
lectura de programas, bloques de memoria, pan- 
tallas y matrices de datos; siendo característica 
general el empleo del mismo comando BASIC 
que para las operaciones en cinta, seguido de un 
asterisco (*). 


La sentencia ERASE permite borrar fisicamente un 
nombre contenido en cartucho. 


El MICRODRIVE no permite nombres duplicados y 
avisa con un mensaje de error cuando se trata de grabar 
con un nombre ya existente. 


Sin embargo, al igual que FORMAT y CAT son 
sentencias especificas de este periférico, ERASE 
también lo es. La sentencia ERASE permite bo- 
rrar físicamente un nombre contenido en el car- 
tucho, de forma que el espacio ocupado por el 
mismo se suma al total del disponible en la uni- 
dad. El formato general de la sentencia es: 


ERASE *m” 


Donde no es necesario especificar la clase de da- 
tos de que se trata: programa, bloque de memo- 
ria, pantalla o matriz de datos. La sentencia ERA- 
SE sirve para eliminar los contenidos innecesa- 
rios en el cartucho, pero es también de uso obli- 
gado en las sucesivas actualizaciones de los con- 
tenidos. 

Si, por ejemplo, hemos cargado un programa en 
memoria para modificarlo, hemos de efectuar un 
ERASE de la copia almacenada en cartucho an- 
tes de ejecutar el SAVE * de la nueva versión del 
programa. Esto se debe a que el MICRODRIVE no 
permite nombres duplicados, y avisa con un men- 
je de error cuando se trata de grabar sobre un 
ombre existente: Writing to a “read" file. 
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, CARGA AUTOMATICA 


La unidad MICRODRIVE permite el proceso de 
carga automática de un programa contenido en 
cartucho, cuyo nombre debe ser run. Esta fun- 
ción sólo es accesible cuando se enciende por pri- 


de un programa conte- 
nido en cartucho, cuyo 
ombre debe ser run. 


mera vez el ordenador, o bien después de ejecu- 
tar un comando NEW o la inicialización del Sis- 
tema mediante un USR O. 

Para invocar esta función basta con escribir, des- 
pués de cumplirse alguna de las condiciones an- 
tes expuestas, la palabra clave RUN seguida de 
ENTER. Con esta operación, el ordenador busca 
y carga en memoria el programa contenido en el 
cartucho del MICRODRIVE 1 cuyo nombre es run. 
Si el programa ha sido grabado con la opción de 
autoejecución, el caso más frecuente, éste se eje- 
cutará automáticamente a partir de la línea espe- 
cificada. 

Esta opción permite, la creación de un programa 
que sirva de Menú de acceso a los contenidos del 
cartucho, con la ventaja de cargarse de forma au- 
tomática sin requerir conocimientos del BASIC 
SINCLAIR. Una muestra de su utilidad puede en- 
contrarse en el propio cartucho de demostración 
suministrado con cada unidad MICRODRIVE. 


El MICRODRIVE nos brinda como sistema de 
protección la invisibilidad de los nombres de programas 
en el directorio (CAT), con el prefijo CHRS 0. 


CHR$0 


La carga automática de un programa por el microdrive 
sirve para la creación de menús de acceso a las contenidas 
del cartucho. 


Para poder crear un programa de este tipo basta 
con confeccionar un programa BASIC, cumplien- 
do las condiciones deseadas, y grabarlo en car- 
tucho con el nombre run (debe escribirse en mi- 
núsculas) y autoejecución a la línea de su co- 
mienzo. 


PROTECCION DE PROGRAMAS 


Además de la prohibición del MERGE * de los 
programas grabados con el parámetro LINE, el 
MICRODRIVE nos brinda otro sistema de protec- 
ción, consistente en la in idad de los nom- 
bres de programas y datos en el directorio (CAT) 
del MICRODRIVE. 

Para conseguir este efecto basta con anteponer 
al ñombre del programa, bloque de memoria, 
pantalla o matriz de datos, el prefijo CHR$ O an- 
tes de la grabación, con o sin LINE, de la forma: 


SAVE *'m”¿n¿CHRS 0+“nombre” LINE x 


Conviene tomar la precaución de anotar los nom- 
bres de los programas así grabados, dado que al 
no aparecer en el directorio del cartucho no po- 
dremos recuperarlos si olvidamos su nombre. 
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PROCESADORES DE IDEAS 


A polémica suscitada en torno a la 
inteligencia artificial en ordenado- 
res, no vislumbra una solución que 
unifique criterios sobre el tema. Mu- 
chos consideran procesos tales como la robótica 
o la síntesis de voz dentro de este campo, pues 
de alguna manera en ellos las máquinas son ca- 
paces de reproducir, más o menos fielmente, cier- 
tas facetas del comportamiento humano, aunque 
ejecuten un trabajo meramente mecánico o poco 
creativo. 
Otros no dudan en señalar que las actividades en 
las cuales la máquina sea capaz de realizar labo- 
res típicas de inferencia y relación de ideas, a fin 
de cuentas que demuestre por sí misma una ca- 
pacidad para analizar sus «pensamientos», son 
las únicas válidas para ser consideradas dentro 
de este campo. 
Pero, de una u otra manera, los avances realiza- 
dos durante los últimos años pueden considerar- 
se como un éxito, y no olvidemos que lejos de la 
utópica creencia por la cual los más sensaciona- 
listas vaticinan un mundo futuro dominado por 
máquinas, no por hombres, los progresos reali- 
zados dentro de la inteligencia artificial están al 
servicio de todos. Demos, pues, un repaso al es- 
tado actual de esta área de la informática en 
constante desarrollo. 


UN BANCO DE PRUEBAS 


Resulta increíble como algunos de los grandes 
precursores de la inteligencia artificial, como Tu- 
ring o Shannon. dedicaron parte de su trabajo a 
desarrollar juegos inteligentes o que al menos 
parezca que lo son. Es más, en los orígenes de 
la inteligencia artificial, fueron muchos los que 
aseguraron, tan rotunda como equivocadamente, 
que pronto una máquina sería capaz de vencer al 
campeón del mundo de ajedrez. Por supuesto, in- 
cluso en nuestros días, el mejor de estos progra- 
mas no tiene ninguna posibilidad, no ya contra 


un gran maestro, sino contra un jugador de tipo 
medio. 

Entonces, si los intentos en este sentido han 
constituido un sonoro fracaso, ¿por qué se sigue 
investigando? Un programa para jugar al ajedrez, 
por ejemplo, con toda perfección y garantía de 
éxito, debería implementar desde el primer mo- 
vimiento toda la gama posible de jugadas y sus 
variantes conforme avanza la partida: debería te- 
nerlo previsto todo. 

De hecho, el problema teóricamente no estriba 
en la construcción del programa, difícil de por sí, 
sino en el elevado tiempo de proceso necesario 
para concluir una partida. Supongo que nadie es- 


Unas de las numerosas definiciones de inteligencia 
artificial, sostiene que ha de tener capacidad de análisis de 
pensamiento por sí misma. 
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En los origenes de la inteligencia artificial se aseguró que 
una máquina sería capaz de vencer al campeón del mundo 
de ajedrez. 


taría dispuesto a pasar docenas de años frente a 
una máquina esperando su genial movimiento. A 
pesar de la velocidad de proceso en los grandes 
superordenadores, se estima que el tiempo nece- 
sario para procesar una jugada hasta sus últimas 
consecuencias sería de miles de años. 


Los juegos inteligentes constituyen un gran banco de 
pruebas previo a aplicaciones concretas. 


TO SPLETRIA rr, 


Para evitarlo, se establecen ciertas simplificacio- 
nes, y es aquí donde radica la importancia de los 
juegos inteligentes: constituyen un excelente 
banco de pruebas previo a la ejecución de apli- 
caciones más serias. Por ejemplo, se desarrollan 
funciones de evaluación, donde se incluyen el va- 
lor teórico de cada pieza o la importancia relativa 
del dominio sobre ciertas casillas del tablero, es 
decir, el ordenador es capaz de identificar como 
movimiento suicida el cambiar un alfil enemigo 
por su dama. Por tanto, tiene una cierta «cons- 
ciencia» y en función de ella es capaz de tomar 
decisiones. 

Pero claro, esto no basta. Además se incorporan 
al programa principios heurísticos, los cuales fa- 
cultan a la máquina para conseguir su objetivo: 
ejecutar un movimiento, utilizando técnicas ba- 
sadas más en la experiencia que en el cálculo. 
Desde luego, de esta manera no se garantiza que 
la decisión adoptada por el ordenador sea la me- 
jor, pero sí se asemeja la forma de jugar de la má- 
quina a como lo haría un humano, imitando su 
capacidad de improvisación 


SISTEMAS EXPERTOS 


El estudio de las funciones de evaluación y la in- 
clusión de principios heurísticos, ha conducido a 
otro logro dentro de la inteligencia artificial: los 
sistemas expertos. Estos se encargan de almace- 
mar los conocimientos de las personas especiali- 
zadas en determinados temas específicos, con ob- 
jeto de facilitar soluciones en caso de ausencia 
del especialista. 

Resuelven difíciles problemas, tan bien o mejor 
que los expertos humanos, razonan las decisio- 
nes que toman, consideran simultáneamente, 
distintas hipótesis interactivas entre sí, son capa- 
ces de dialogar en lenguaje natural, admiten des- 
cripciones simbólicas, y desde luego, justifican 
detalladamente sus conclusiones. 

Pero lo más importante es la capacidad para, al 
iguaJ que ocurre con los conocimientos adquiri- 
dos por la experiencia de una persona, manejar 
datos ambiguos e incluso erróneos. Es decir, si- 
mulan la forma de pensar y razonar de un exper- 
to humano, ya que estos, muchas veces, son in- 
capaces de explicar el porqué las cosas son así. 
Pero están seguros de que lo son. 

Sus aplicaciones son obvias. Por ejemplo, un sis- 
tema de este tipo aplicado a la medicina, solicita 
del usuario los síntomas que presenta el pacien- 
te, y a partir de ellos, facilita el diagnóstico y con 
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él, la terapia posible a seguir, útil, sin duda, so- 
bre todo si no se encuentra un médico cerca. 

O en el control de la seguridad de las grandes 
plantas de producción de energía nuclear. En un 
determinado momento, el operario encargado de 
verificar el correcto funcionamiento de la central, 
puede verse saturado ante la avalancha de posi- 
bles inferencias causales, las cuales conducen 
inevitablemente al accidente y posteriormente, a 
la catástrofe. Mantener la «cabeza fría» puede ser 
de vital importancia, y un sistema experto indica- 
rá rápidamente, a la par de conservar los «ner- 
vios» en calma, las acciones a tomar para solu- 
cionar el problema, evitando que éste vaya a ma- 
yores. 

No obstante, sus aplicaciones siguen siendo uti- 
lizadas de forma puramente consultiva, dejando 
la decisión final a tomar en manos de los huma- 
nos. Hemos de tener en cuenta que son incapa- 
ces de llegar a conclusiones intuitivamente, y sus 
razonamientos no se basan, como en el caso hu- 
mano, en el sentido común. 


LA QUINTA GENERACION 


Bajo esta denominación se conoce un ambicioso 
proyecto, emprendido en Japón, encaminado a 
convertir en realidad la tecnología de la inteli- 
gencia en ordenador. El programa cuenta con un 
presupuesto de 500 millones de dólares y una 
duración de diez años. 

Para ello, el gobierno japonés ha reunido a un 
grupo de jóvenes «cerebros» dentro del campo de 
la informática, y en particular, de la inteligencia 
artificial, ninguno de los cuales en el momento 
de iniciarse el proyecto contaba con más de trein- 
ta y cinco años. 

La principal pretensión es la de construir orde- 
nadores de arquitectura distinta de la actual (de- 
nominada de Von Neumann), capaces de revolu- 
cionar la filosofía existente sobre estas máquinas 
hasta el momento. Es decir, se pasaría a la tec- 
nología del «qué» debe hacer un ordenador (bas- 
tará con decírselo), contrariamente a la de nues- 
tros días, consistente en indicarle, paso a paso, 
«cómo» debe llevar a cabo su trabajo. 

Durante la reciente exposición internacional 
TSUKUBA'85, celebrada en Japón, brillaron por 
su ausencia los esperados avances dentro de este 
campo. En este sentido, las opiniones son para to- 
dos los gustos: unos opinan que es todavía pron- 
to para desvelar los logros conseguidos, y por ello 


Los sistemas expertos se encargan de almacenar los 
conocimientos de los especialistas. 


se mantienen en secreto, mientras otros indican 
que la realidad es muy distinta, no habiéndose al- 
canzado por el momento ningún resultado espe- 
cialmente significativo. 

Pero sí es cierto, no obstante, la fuerte inversión 


Isaac Asimov en su ficticio manual de robótica, enumeró 
una serie de leyes básicas que siempre habria que tener en 
cuenta. 


Parte del trabajo desa- 
rrollado en el campo 
de la inteligencia arti- 
ficial se ha dedicado a 
los juegos inteligen- 
tes. 


Para la escritura de 
programas inteligen- 
tes se han diseñado 
especificamente len- 


guajes como: ALGOL, 
LISP y PROLOG. 


La sintesis y reconoci- 
miento de voz por par- 
te de un ordenador, es 
uno de los campos 
más estudiados en es- 
tos últimos años. 
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El MICRO COMMAND conectado al Spectrum reconoce 
el sonido de las palabras que ha aprendido con 
anterioridad. 


efectuada, tanto por los Estados Unidos, como por 
Japón en el proyecto y sea cual sea el estado ac- 
tual de las cosas, el beneficio es palpable, pues 
se está contribuyendo de forma espectacular al 
rápido desarrollo de la inteligencia artificial. 


El programa japonés sobre inteligencia artificial «La 
Quinta Generación» cuenta con un presupuesto de 500 
millones de dólares. 


La escritura de programas inteligentes puede 
efectuarse empleando muchos de los lenguajes 
existentes en la actualidad, pero al igual que ocu- 
rre con otras aplicaciones, algunos han sido es- 
pecíficamente diseñados con este propósito. 
Estre los más populares cabe señalar el ALGOL 
(ALGOritmic Language, lenguaje algorítmico), de 
estructura similar al FORTRAN (FORmula 
TRANslator, traductor de fórmulas) pero mucho 
más flexible que éste. Su origen data de princi- 
pios de los sesenta, aunque posteriormente se 
han implementado versiones mejoradas. 

Al objeto de facilitar el manejo de información 
simbólica y grandes listas de datos, surgió en los 
setenta un lenguaje denominado LISP (LISt Pro- 
cessor, procesador de listas), el cual pronto se po- 
pularizó por sus aplicaciones dentro de la inves- 
tigación para la inteligencia artificial. Un progra- 
ma escrito en LISP es una serie de listas de fun- 
ciones matemáticas, las cuales operan sobre 
otras listas de datos, que cambian, frecuente- 
mente, durante el proceso. 

Finalmente, comentar un lenguaje el cual, según 
todos los indicios constituirá la piedra filosofal en 
los ordenadores de la quinta generación: el PRO- 
LOG (PROgramming in LOGic, programación ló- 
gica). Como en los lenguaje anteriores, el mane- 
jo de grandes fórmulas configuran su base, pero 
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desde una óptica diferente, la cual parte de la ló- 
gica matemática 
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La síntesis y reconocimiento de voz por parte de 
un ordenador, ha sido uno de los campos más es- 
tudiados en los últimos años con objeto de con- 
seguir establecer una relación más estrecha en- 
tre el hombre y la máquina. Hoy en día, escuchar 
la voz, más o menos metálica de un ordenador, 
es una realidad. Nuestro Spectrum no es una ex- 
cepción y mediante un sencillo interface, el CU- 
RRAH SPEECH, repite a través del televisor las 
frases que nosotros introducimos por el teclado, 
fuerte y claro. 

El reconocimiento de voz es otro tema, debido a 
la distinta modulación y entonación que cada per- 
sona imprime en las palabras que pronuncia. 
Además, existe también el problema de la ambi- 
gúedad en el lenguaje, es decir, una misma pa- 
labra puede significar cosas diferentes según su 
contexto. Es un campo todavía en desarrollo, aun- 
que algunos equipos ya realizan aplicaciones 
prácticas. 

El MICRO COMMAND es un convertidor ana- 
lógico-digital, el cual se conecta en el s/ot de ex- 
pansión del Spectrum. Mediante un proceso de 
aprendizaje en el cual repetimos ante un micró- 
fono las palabras que el ordenador deseamos re- 
conozca, éste acaba por hacernos caso, aunque 
su vocabulario está limitado a unas pocas pala- 
bras. Su manejo queda reservado exclusivamen- 
te al usuario que le enseñó, siendo necesario vol- 
ver a reprogramarlo cada vez que el micrófono 
cambie de manos, pues de otra manera no reco- 
nocerá la nueva voz. 


VISION ARTIFICIAL Y ROBOTICA 
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Otra área todavía en desarrollo, es la dedicada a 
dotar a los ordenadores del sentido de la vista. 
Hasta ahora, el problema del reconocimiento de 
objetos está resuelto, siempre y cuando éstos 


Lenguajes como el ALGOL, LISP y PROLOG, se han 
diseñado para la escritura de programas inteligentes. 


sean planos. Se utilizan cámaras de televisión 
enfocadas, por ejemplo, a las cintas transporta- 
doras, las cuales en colaboración con robots, in- 
dican a éstos el momento en que deben recoger- 
los, ajustarlos en una máquina para su mecani- 
zación y posteriormente, tomarlos de allí y depo- 
sitarlos en la cinta para su transporte a otra sec- 
ción de la cadena 

La ficción, antesala de una realidad más o me- 
nos próxima, vaticina un futuro de fábricas con- 
troladas por enormes monstruos mecánicos, 
exentas de personal humano: «El poder de la má- 
quina sobre el hombre». No obstante, la situación 
quizá no sea tan desalentadora, siempre y cuan- 
do se respeten leyes básicas como las enuncia- 
das por Isaac Asimov en su ficticio manual de ro- 
bótica: 

1. Un robot no debe dañar al ser humano, o por 
inactividad, permitir que sea dañado. 

ll. Obedecerán disciplinadamente las órdenes 
dictadas por el hombre, siempre y cuando no va- 
yan en contra del primer principio. 

lll. Un robot debe proteger su propia existencia, 
hasta el punto, en el cual, no se entre en conflic- 
to con los principios anteriores. 

El futuro forma ya parte del presente. INVESTRO- 
NICA, presentó durante el S.I.M.O. 84 celebrado 
en Madrid, un pequeño robot, el cual aceptaba 
las órdenes que recibía sin titubeos. Su utilidad 
es discutible, y no pasa de ser un mero entrete- 
nimiento, pero es una buena muestra de cómo 
los robots pueden invadir en breve nuestro entor- 
no doméstico. 


LA PRESA 


A fértil región de Runlandia está 
amenazada por unos extraños arte- 
factos voladores que colisionan con- 
tra los muros de sus grandes presas, 
ocasionando terribles destrozos en cada impacto. 
Sus habitantes han de actuar con rapidez y pre- 
cisión si quieren evitar el desastre que se les ave- 
cina: la inundación de Runlandia. Para ello, se ha 
situado al pie de la presa un potente cañón que 
deberá ser disparado con auténtica sangre fría y 
exactitud por algún voluntario. 
¿Quieres ser tú ese avezado voluntario? ¡Sí! Pues 
saca pecho y adelante. La defensa de Runlandia 
es tuya. 


Para «salvar» el programa utilizaremos SAVE “PRESA”. 


Los tanteos se irán sumando en un marcador que el 
jugador tendrá a la vista en todo momento. 
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EL PROGRAMA 
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El juego consiste en impedir que los artefactos 
voladores que aparecen por la derecha de la pan- 
talla, abran una vía de agua en el muro contene- 
dor de nuestra presa. 

Nuestros enemigos aparecerán a una altura de- 
terminada por el margen derecho de la pantalla. 
Esta altura es en cada uno de los intrusos alea- 
toria, por lo cual nunca tendremos una noción de 
la misma. 

Por cada enemigo destruido, nuestro Spectrum 
mos dará una puntuación diferente, dependiendo 
de la altura a la que se encuentre en ese mo- 
mento nuestro blanco. Estos tanteos se irán su- 
mando sucesivamente en un marcador que el ju- 
gador tendrá a la vista en todo momento de la 
partida. 

Por cada impacto que reciba la presa por parte de 
nuestros enemigos, surgirá en la fachada el 
pacto lógico del bestial embite, dando impresión 
de que la presa se desmorona 


¡¡ BQEROM !! 


Cada vez que deseemos efectuar un disparo deberemos 
pulsar la tecla | 
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La partida finalizará cuando el agua que contie- 
ne la presa quede libre e inunde una zona de pan- 
talla predeterminada por el ordenador. 

Debido a la gran cantidad de gráficos definidos 
que utiliza el programa, debemos tener muy en 
cuenta los caracteres subrayados que surjan en 
el listado. 

El manejo del cañón de defensa de la ciudad es 
bien fácil: sólo tenemos que apretar la tecla 1 
cuando consideremos que nuestro proyectil y el 
intruso se encuentran en rumbo de colisión. So- 
bre los desperfectos que estos «kamikazes» cau- 


san en la presa, es interesante hacer notar que 
mo van abriendo un boquete en la misma, sino 
que los impactos producen un desmoronamiento 
parcial del muro, lo cual en ocasiones puede ser 
una ventaja, pues los residuos de un impacto 
pueden pasar a tapar el desperfecto ocasionado 
por una colisión anterior. 

La estética del programa se ve amparada por la 
profusión de gráficos definidos (18 en total), que 
como es habitual se encuentran representados 
en el listado por los caracteres correspondientes 
subrayados. 


1 REM oo 
2 REM x (C) J.M.MAYORAL x 
DRESS NONOOnVO 

7 LET_CONT=8 

8 POKE 23658,8 

9 BRIGHT 8: PAPER 1: BORDER 1: INK 9: CLS 
18 DATA 255,136,136,136,255,162,162,162 
28 DATA 255,136,136,136,255,34,34,34 

38 DATA 255,139,139,139,255,35,35,35 

40 DATA 255,139,139,139,255,35,255,255 

58 DATA 255,136,136,136,255, 34,255,255 
55 DATA 255,136,136,126,255,34,35, 
$8 DATA 255,139,139,139,255,35,35,35 
61 DATA 255,99,44,44,44,44,223,223 
62 DATA 6,11,23,46,92,184,248,252 

63 DATA 248,192,128,8,8,128,192,224 
$4 DATA 254,139,136,139,249,38,35,17 
65 DATA 255,136,152,184,205,38,72,207 
66 DATA 191,196,68,34,248,47,36,34 
67 DATA 128,64,48,24,46,16,25,1 

$8 DATA 1, 12,22,48,220,184,136,224 


110 FOR M=9 TO 7 
115 READ A 
128 POKE USR GS(N)+M,A 


ABBBBBBC* 
ABSBBFED* 


ABBBBG” 
ARBBBBBBG " 
ABBBBBBBBEBBB88B888B8888BBB888BG* 


=1 
PRINT AT 2,3; PAPER 6; INK 95AS 
PRINT_ PAPER 5; BRIGHT 1;"  ”; BRIGHT 6; PAPER 


228 FOR N=1 TO 15 

238 PRINT PAPER 5; BRIGHT 15"  “; PAPER 6; BRIGHT 
8; INK 9;Cs 

TON 

258 PRINT PAPER 6; INK 9;DS 

268 PRINT PAPER 6; INK 9;DS 

278 PR PAPER 4; BRIGHT 
288 PRINT PAPER 1;AT 28,11 
281 PRINT AT 8,18 
285 LET SW1=9 
298 LET SU: 
388 LET A= an (RNDx15)+3 


LET B: E 
IF B=2 THEN GO TO 5888 
338 IF ATTR (A,B)=76 THEN PRINT I 


BRIGHT 1;AT 


PRINT AT A,B+1;* *: LET XP: LET YF 60 
: LET CONT=CONT+18: LET X=18: LET SW1=9: GO 
O 388 
340 IF ATTR (A,B)=48 THEN GO TO 2088 
358 PRINT INK 2; BRIGHT 1;AT A,B;"R"; BRIGHT 8;* * 
360 1F Sui THEN GO TO 408 
388 60 TO 588 
ag8 1F X=1 THEN LET SWi=0: PRINT AT X+1,115" ": LET 


X=18: GO TO 320, 
410 GO TO 3988 
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608 IF INKEYS="1" THEN LET SU1=1: GO TO 3800 
$28 G0 TO 328 

2005 PRINT PAPER 6;AT A-1,B;"L* 

2007 PRINT BRIGHT 1; PAPER $;AT Ar1.8:"4 
2010 BEEP .01,48: PRINT PAPER 6;AT A,B-1; 
2028 BEEP .81,45: PRINT PAPER 1; INK 6;AT 
2848 GO TO 308 

3808 1F ATTR (X,11)=74 THEN GO TO 3208 
3018 PRINT INK 4; BRIGHT 15AT X,11; 
3929 PRINT AT X+1,11;" * 

3038 LET X=X-1 

3848 60 TO 328 

INK 4; BRIGHT 13AT X,115"H 


3000 REM PRESA ROTA 
5018 REM FIN DE JUEGO 
PAPER 5;; BRIGHT 1;AT A,85"  * 


5035 LET F 


AT N,B-1 
+06, 48-N/2 


5118 REM SALIDA DE AGUA 
5528 FOR N=3 TO 31 


BRIGHT 1; OVER 1;AT F.N; 


PRINT_ PAPER 5; BRIGHT 1; OVER 1;AT N,315" 
NEXT ON 

FOR N=21 TO A-2 STEP -1 

PRINT PAPER 5; OVER 1; BRIGHT 1;AT N,8;” 


NEXT ON 

FOR N=3 TO A-3 

PRINT PAPER 1; OVER 1; INK 6;;AT N,8;* 
NEXT ON 

BRIGHT 1: BORDER 5 

PRINT OVER 1;AT A,8;* PULSA UNA TECLA PARA COME 


IF INKEYS="" THEN BEEP .01,INT (RNDx*23)+28: GO 


6999 REM EXPLOSIONES 
7088 PRINT AT_XP,YP;" * 
7085 FOR Q=1 TO 6 
7018 PRINT_ OVER 1; 
¿YP;"NO"5AT XP+1,Yi 
7015 BEEP .01,40 
7028 NEXT Q 

7039 PRINT AT XP,YP5"  * 


BRIGHT 1; INK INT (RND*6)+2;AT XP 
9 


IN 
7858 PRINT AT 0,18;CONT 
7669 RETURN 


DATIÓ A LD od 


GUARDANDO DATOS 


asta ahora, hemos tratado sobre el 
conjunto de sentencias que nos per- 
miten efectuar los mismos tipos de 
almacenamientos de programas y 
datos ya familiares en el empleo del casete. Es 
decir, tanto el casete como la unidad MICRODRI- 
VE nos permiten almacenar programas BASIC, 
bloques de memoria, pantallas y matrices de da- 
10S. 
Sin embargo, no hemos hablado de una nueva 
posibilidad que nos brinda en exclusiva el em- 
pleo de la unidad MICRODRIVE: la creación y 
mantenimiento de ficheros de datos. 
Por fichero, dentro de la jerga informática, se en- 
tiende un conjunto de registros relacionados en- 
tre sí, guardando un determinado orden y conte- 
niendo información del mismo tipo. Esta informa- 
ción se encuentra dividida en campos, a su vez 
compuestos por una serie de caracteres (bytes). 
A pesar de ser el CARACTER la mínima unidad 
en que podemos dividir un registro, es el CAMPO 
la verdadera unidad elemental de información, al 
ser la porción más pequeña de REGISTRO que al- 
berga para nosotros un significado concreto. 
Dentro de esta estructura tenemos amplia liber- 
tad de elección, ya que un fichero puede alber- 
gar un número variable de registros, cada regis- 
tro un número variable de campos y, por último, 
cada campo un número variable de caracteres. 
Sin duda veremos esto más claro con un ejem- 
plo. Imaginemos que deseamos construir un ar- 
chivo (fichero) capaz de funcionar como una 
agenda telefónica. Para ello, debemos estudiar 
primero los datos (campos) con los cuales vamos 
a trabajar. Nos hará falta el nombre de cada per- 
sona, su dirección y número de teléfono. 
Atendiendo a estas necesidades debemos pensar 
en un fichero de agenda telefónica el cual con- 
tendrá determinado número de registros, con tres 
campos en cada uno de ellos, de longitud varia- 
ble. 
En el lenguaje informático se le da el nombre de 
secuencial al tipo de fichero que soporta la uni- 
dad MICRODRIVE. Aclararemos que se entiende 
por fichero secuencial, aquel en el cual es preci- 
so efectuar la lectura de todos los registros an- 
teriores para tener acceso a uno determinado. 
Volviendo a nuestro ejemplo anterior, suponga- 
mos que hemos grabado un fichero con el nom- 
bre, dirección y teléfono de nuestros amigos; de 
forma que los cuatro primeros registros corres- 
ponden a los datos de Luis, Juan, Roberto y En- 


Un campo es la unidad elemental de información que 
alberga un significado concreto. 


rique, respectivamente. Pues bien, si queremos 
recuperar de esta información así grabada algún 
dato de Roberto, deberemos leer obligatoriamen- 
te antes los de Luis y Juan, aunque no nos inte- 
resen, antes de poder acceder a los correspon- 
dientes a Roberto. 

Dicho de otra forma, los registros almacenados 
en el fichero están en el mismo orden en que se 


Podemos citar como ejemplo práctico de archivo un 
programa que sirva de agenda teléfonica. 
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ENEE So DADTIO IAEA 22 


El buffer es una zona 
de almacenamiento 
temporal de datos 
donde éstos se van co- 
locando hasta agotar 
la capacidad total dis- 
ponible de 512 bytes. 
Una vez completada 
ésta, los datos se gra- 
ban en bloque en el fi- 
chero abierto. 


* 


Un fichero de organi- 
zación secuencial es 
aquel en el cual es 
preciso efectuar la 
lectura de todos los 


registros anteriores 
para tener acceso a 
uno determinado. 
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Los ficheros de datos han de abrirse antes de hacer uso de 
ellos, tanto para la lectura como escritura. 


produce la entrada de datos. Por ello, debemos 
poner especial cuidado en que la operación de 
grabación del fichero se efectúe en el orden que 
realmente nos interesa, puesto que esta decisión 
influirá más tarde en la eficacia a la hora de re- 
cuperar los datos. 


APERTURA Y CIERRE DE FICHEROS 


Los ficheros de datos han de abrirse antes de ha- 
cer uso de ellos tanto para lectura como escritu- 
ra, así como cerrarse una vez concluida la con- 
sulta o actualización de los mismos. En este sen- 
tido, existe una gran similitud entre lo que suce- 
de con un fichero de clientes en una oficina y uno 
en MICRODRIVE. 

Supongamos que en un archivador metálico (fi- 
chero) se encuentran las carpetas (registros) de 
cada uno de los clientes, en cuyo interior se han 
escrito sus nombres y direcciones (campos). Si 
deseamos acceder a este archivo debemos prime- 
ro abrirlo con la llave, para localizar la ficha (re- 
gistro) que nos interesa, basándonos para ello en 
el orden en que se encuentran las fichas, y efec- 
tuar la consulta o modificación de ésta. Conclui- 
da la operación, colocaremos la ficha nuevamen- 
te en su sitio para cerrar el archivo con llave. 


Del mismo modo, cuando tratamos con ficheros 
en MICRODRIVE es necesario pasar por tres fa- 
ses: apertura, actualización y cierre del archivo. 
La fase de cierre, como explicaremos más ade- 
lante, es tan importante como la de apertura 
puesto que, si bien es cierto que sin abrir el fi- 
chero no tenemos acceso a él, no lo es menos 
que si olvidamos cerrarlo al concluir la actuali- 
zación, pues perderemos los datos grabados. 


APERTURA DE FICHEROS 


La apertura y asignación de nombre y número d.. 
canal a un fichero en MICRODRIVE se produce, 
conjuntamente, a través de la sentencia OPEN 
E. El formato general de la sentencia es: 


OPEN c; *"M”:n;""nombre-fichero”” 


Donde c hace referencia al número de canal por 
el cual circularán los datos (0-15), M al tipo de 


Se llama secuencial, al tipo de fichero que soporta la 
unidad MICRODRIVE. 


CNREE SD  DASIO LEEN LE DD 


La apertura y asignación de nombre y número de canal en 
MICRODRIVE, se produce a través de OPEN $. 


unidad que almacenará el fichero (MICRODRIVE), 
n al número del MICRODRIVE (1-8) y nombre fi- 
chero a la cadena alfanumérica de hasta 10 ca- 
racteres de longitud que compone el nombre del 
fichero dentro del catálogo del MICRODRIVE. 
Llegados a este punto, debemos aclarar que el 
Spectrum dispone de 16 canales (0-15) por los 
cuales puede circular la información de forma in- 
dependiente. Esto permite que se produzcan en- 
tradas y salidas desde y hasta diferentes perifé- 
ricos al mismo tiempo. Por ejemplo, podemos es- 
tar leyendo datos de dos ficheros en MICRODRI- 
VE, grabándolos sobre otros dos y efectuando una 
salida a impresora y pantalla de los contenidos 
de los registros simultáneamente. 

Aunque en principio podríamos asignar a un fi- 
chero cualquier número de canal, no es recomen- 
dable el uso de los números O y 1 para la salida 
de datos hacia la línea 23 de la pantalla, así como 
para la entrada de caracteres desde el teclado. 
Del mismo modo, los canales 2 y 3 son emplea- 
dos para producir las salidas de la sentencia 
PRINT a la parte superior de la pantalla, y para 
la sentencia LPRINT en impresora respectiva- 
mente. 

Además, la asignación de número de canal a un 
fichero de datos en el momento de su apertura 
permite, en lo sucesivo, referirse a él para las 
operaciones de lectura o escritura con sólo hacer 
uso de su número, obviando el nombre. 

Lo primero que comprueba la sentencia OPEN + 
es la existencia en el cartucho de un archivo con 
ese nombre. Caso de existir, interpreta que se van 
a realizar operaciones de lectura del mismo (con- 
sulta). En caso contrario, interpreta que debe 
abrir un fichero con ese nombre para efectuar 
operaciones de escritura (actualización). 
Además, si en su búsqueda encuentra un nom- 
bre igual en el cartucho correspondiente a un 
programa, bloque de memoria, pantalla o matriz 


de datos, emite el mensaje de error Wrong file 
type (tipo de fichero equivocado). 


GRABACION DE DATOS 


La grabación de datos en cartucho se efectúa por 
medio de la sentencia PRINT +. Esta sentencia 
permite la escritura en cartucho de forma similar 
a como lo hace en pantalla su homóloga PRINT, 
con la particularidad de ser necesario especificar 
a continuación el número de canal por el que es- 
cribir. 

Las posibilidades de grabación de datos en car- 
tucho son exactamente las mismas que las de im- 
presión en pantalla o impresora. Con esto quere- 
mos decir que es posible incluir literales, varia- 
bles de cadena, numéricas y matrices de ambos 
tipos. El formato general de la sentencia es: 


PRINT n,lista-expresiones 


Donde n representa el número de canal, y por lis- 
ta de expresiones entendemos cualquier clase de 


En el sistema secuencial es necesario efectuar la lectura de 
todos los registros anteriores para tener acceso a uno 
determinado. 


Los ficheros de datos 
han de abrirse antes 
de hacer uso de ellos 
tanto para lectura 
como escritura, así 
como cerrarse una vez 
concluida la consulta 
o actualización de los 
mismos. 


* 


El sistema utiliza los 
canales O y 1 para la 
salida de datos hacia 
la pantalla y para la 
entrada de caracteres 
desde el teclado. Los 
canales 2 y 3 son em- 
pleados para producir 


las salidas de PRINT y 
para LPRINT en im- 
presora, respectiva- 
mente. 


CNEHENEN SEA DALI | AED SD 


La unidad MICRODRI- 
VE permite la creación 
y mantenimiento de fi- 
cheros de datos de or- 

ización secuen- 


La sentencia PRINT + 
escribe sobre una 
zona reservada de la 
memoria RAM deno- 
minada buffer. 
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literales o variables de los descritos en el párra- 
fo anterior. 

Un elemento a tener muy en cuenta es la obli- 
gación de incluir en los lugares oportunos las co- 
rrespondientes marcas de fin de expresión (un ca- 
rácter 13 generador de un «retorno de carro»), 
cuando se incluya más de un elemento a impri- 
mir (literal o variable) por sentencia PRINT+. 
Para comprender esto con mayor claridad, debe- 
mos pensar en que cada sentencia PRINT coloca 
la lista de expresiones que le siguen, en la si- 
guiente línea de pantalla a la última en que se 
realizó la impresión, en el supuesto de no termi- 
nar ésta en punto y coma ;. Por ello, cuando se 
incluye en la sentencia PRINT 4 más de un ele- 
me to a imprimir, éstos deben separarse con 
apóstrofes *. 

Otra característica que debemos conocer sobre la 
grabación de datos en cartucho es que no se pro- 
duce en el momento exacto en el cual es ejecu- 
tada la sentencia PRINT +. Esto se debe a que 
PRINT $ escribe sobre una zona reservada de la 
memoria RAM denominada buffer. 

El buffer es una zona de almacenamiento tempo- 
ral de datos, donde éstos se van colocando hasta 
agotar la capacidad total disponible de 512 bytes. 


Llamamos fichero al conjunto de registros relacionados 
entre sí, guardando un determinado orden y conteniendo 
información del mismo tipo. 


Otra forma de lectura de un fichero en cartucho, 
inada carácter a carácter, se efectúa con la 
sentencia INKEY £. 


Una vez completada ésta, los datos pasan a gra- 
barse en bloque en el fichero abierto en cartu- 
cho, para dejar sitio libre a los que vengan detrás 
de ellos a ocupar su sitio en el buffer. 

Esta estrategia de proceso de datos se utiliza para 
reducir el número de accesos al fichero en car- 
tucho, dado que esta operación lleva más tiempo 
que cualquier otra realizada en la memoria inter- 
na del ordenador. Además, da sentido pleno a la 
sentencia de cierre del fichero. 


CIERRE DE FICHEROS 


La operación de cierre de un fichero se efectúa a 
través de la sentencia CLOSE +. El formato ge- 
neral de la sentencia es: 


ENEE AD DADI AD 


CLOSE *c 


Donde c indica el número de canal al cual fue 
asignado el fichero. Al cerrar el canal correspon- 
diente a un fichero abierto, se producen dos ac- 
ciones: la primera de ellas, la grabación del últi- 
mo bloque de datos contenidos en el buffer, esta 
vez sin esperar a que se complete; y la segunda, 
la colocación de una marca de fin de fichero con 
el fin de garantizar el almacenamiento de la in- 
formación de forma que pueda ser recuperada 
posteriormente para su lectura. 


a 


LECTURA DE DATOS GE 


La lectura de datos en cartucho se efectúa por 
medio de la sentencia INPUT 4. Esta sentencia 
permite la lectura de ficheros en cartucho, sien- 
do necesario especificar a continuación el núme- 
ro de canal por el cual leer los datos. El formato 
general de la sentencia es: 


INPUT +n,lista-expresiones Cuando tratamos con ficheros en MICRODRIVE es 


- necesario pasar por tres fases: apertura, actualización y 
INPUT * acepta el dato o datos incluidos en la cierre de archivo. 


La grabación de datos 
se hace por medio de 


El cierre de ficheros se efectúa a través de la sentencia PRINT +. Esta senten- 
CLOSE $. lista de expresiones, asignando a cada nueva va- | “/2 permite la escritu- 
a a z . ra en cartucho de for- 

riable el siguiente valor leído del fichero. Por ello, ma similar a como lo 

es importante colocar los caracteres 13 (apóstro- hace en pantalla su 


fes) en el lugar adecuado en el momento de la homóloga PRINT. 
grabación. Si por error, grabamos con anteriori- 
dad dos variables distintas separadas por un pun- 
to y coma ; en vez de los dos puntos :, recupera- 
remos las dos juntas con una sóla operación IN- *k 
PUT +, de forma no deseada. 
Existe además otra forma de lectura de un fiche- 
ro en cartucho, que podemos denominar como 
«carácter a carácter». Para ello, nos servimos de 
la sentencia INKEYS +, cuyo formato general es: La apertura y asigna- 
ción de nombre y nú- 


INKEYS Fn,lista-. i mero de canal a un fi- 
se pxpresiones chero en MICRODRI- 


A - VE se produce conjun- 
Con este procedimiento el control de comienzo y tamente a través de la 


final de los datos debe ser gestionado por noso- sentencia OPEN +. 
tros de forma manual, al no venir separado cada Ml 
dato del siguiente por un carácter 13. Sin embar- 
go, aun siendo más lenta que la sentencia IN- 


A pesar de ser el ca- 
rácter la mínima uni- 
dad en que podemos 
dividir un registro, es 
el campo la verdadera 
unidad elemental de 
información, al ser la 
porción más pequeña 
de registro que alber- 
ga para nosotros un 
significado concreto. 


La lectura en cartucho se efectúa por medio de la 
sentencia INPUT $. 


PUT +, puede permitirnos manejos de datos que 
con la primera no podríamos conseguir. 


CARACTERES DE CONTROL 


Las operaciones de lectura y escritura están re- 
gidas por los mismos caracteres de control que 
operan en la representación de datos en pantalla. 
Por ello, en lo referente a la sentencia PRINT % 
debemos tener en cuenta las siguientes conside- 


PRINT f escribe sobre una zona reservada de la memoria 
RAM denominada buffer. 


raciones: el punto y coma (;) sirve simplemente 
como separador sintáctico no imprimiendo nada 
en el fichero; la coma (.) implica una tabulación 
a la siguiente mitad de línea; y el apóstrofe (*) ge- 
nera un retorno de carro (nueva línea) separando 
físicamente los datos. 

Por lo que se refiere a INPUT +: no está permi- 
tido hacer uso de ella refiriéndose a un fichero 
en cartucho, empleando un literal entrecomilla- 
do o variable, como puede hacerse en pantalla, 
pues ésto produciría el error Writing to a “read” 
file (escritura sobre un fichero de lectura); debe 
tenerse también en cuenta que, cuando se alma- 
cenan cadenas de caracteres conteniendo comi- 
llas (*7), la sentencia INPUT + las interpreta como 
fin de la cadena, por lo que es preferible en es- 
tos casos el empleo del parámetro LINE. 

Un problema que puede surgirnos al leer un fi- 
chero almacenado en cartucho es el de la detec- 
ción del final del mismo. Lo cierto es que el or- 
denador controla esta situación emitiendo el 
mensaje de error End of file al intentar leer el pró- 
ximo dato al último contenido en el fichero. Sin 
embargo, esta medida es un poco tardía, puesto 
que para detectar el final de fichero nos obliga a 
detener el programa por error. 

Solucionar esta situación es sencillo. Basta con 
incluir despu's del último dato grabado con 
PRINT % un carácter determinado, por ejemplo 
un STOP, que nos permitirá la detección del fi- 
nal de fichero al reconocer este control en algu- 
ma de las posteriores operaciones INPUT +. 

Otra solución consiste en grabar como primer 
dato del fichero el número de datos que éste con- 
tiene: de esta forma, una sencilla estructura FOR 
NEXT nos permitirá recuperar éstos para su lec- 
tura, dando valores a la variable contadora desde 
1 a la cifra indicada como primer dato del fichero. 


OTRAS APLICACIONES 


Existe la posibilidad de almacenar listados de 
programas en el formato de fichero de datos en 
cartucho. Este sistema puede servirnos para rea- 
lizar algún tipo especial de listado, con el empleo 
de INKEYS %, o para efectuar búsquedas dentro 
del área de texto BASIC, etc. Para ello, basta con 
escribir: 


10 OPEN ¿n;**m”;“"nombre-fichero”” 
20 LIST n 
30 CLOSE ¿tn 


h 


Otra posibilidad que nos brinda el cartucho es la 
de efectuar un catálogo del mismo (CAT n) gra- 
bando su contenido en un fichero, en vez de rea- 
lizarlo por pantalla. Con ello, se nos permite uti- 
lizar esta información por programa. 


UNA AGENDA DE TELEFONOS 


Con el programa que reproducimos a continua- 
ción nos podemos hacer una idea más concreta 
de cómo manejar los ficheros en cartucho tanto 
para las operaciones de lectura como de escritu- 
ra. 


18 REM - AGENDA TELEFONICA (C)J.M.Lope 
z Martinez 
28 LETS 


: FOR I=8 TO 19: LET S 


+% *: NEXT 1 

39 60 SUB 239 

48 OPEN 2A4;"M";15" TELEFONOS” 

58 INPUT “Nombre:"; LINE NS: PRINT (NS 
+S5)( TO 20); 

60 IF NS=""STOP * THEN GO TO 138 

78 INPUT “Telefono:"; LINE TS: PRINT (€ 
TS+SSIC_TO 12) 

88 PRINT 40; "Correcto (S/N)?" 

98 PAUSE 8: LET XS=INKEYS: IF xs(>"S" 
AND XS<>*N" THEN_ GO TO_98 


188 INPUT 1F_XS="N" THEN GO TO 58 
118 PRINT Ha;Ns "TS 
128 60 TO 58 


La grabación de datos de un fichero en cartucho, se 
efectúa por medio de la sentencia PRINT $. 


130 PRINT $45" 
148 CLOSE na 


STOP *** STOP * 


” THEN CLOSE ja: STOP 
198 INPUT da; NS;TS 


188 IF xs=" STOP 


208 IF NS=" STOP " THEN CLOSE $4: PRIN 
T )8; "REGISTRO INEXISTENTE": BEEP 1,-28: 
GO TO 168 


218 IF XS=NS THEN PRINT (NS+Ss)( TO 28 
»5(T5+S5)( TO 12): CLOSE 14: G0 TO 168 
228 GO TO 198 


238 CLS : PRINT “NO MB R E“;TAB (28); 
*TELEFONO* 

248 FOR 1=8 TO 31: PRINT NEXT 1 
258 RETURN 


El programa se divide en cuatro bloques funda- 
mentales: el primero es el de inicialización de va- 
riables (línea 20), el segundo es el de entrada de 
nombres y teléfonos (líneas 30-140), el tercero el 
de consulta de los datos grabados en el fichero 
(líneas 150-220) a través del anterior bloque de 
programa y el cuarto es el compuesto por el área 
de subrutinas (líneas 230-250). 


El Spectrum dispone de 16 canales, por los cuales puede 
circular la información de forma independiente. 


El Spectrum dispone 
de 16 canales (0-15) 
por los cuales puede 
circular la informa- 
ción de forma inde- 
pendiente. 


* 


La información conte- 
mida en los registros 
se encuentra dividida 
en campos, a su vez 
compuestos por una 
serie de caracteres 


* 


Tanto el casete como 
la unidad MICRODRI- 
VE nos permiten al- 
macenar programas 
BASIC, bloques de 
memoria, pantallas y 
matrices de datos. 
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e AUEdS Jeoss 


un fichero carácter a 
carácter por medio de 
INKEYS $. 


* 


a 


Un fichero es un con-- 
“junto de registros re- 
lacionados entre sí, 
guardando un deter- 
| minado orden y 

niendo información 
del mismo tipo. 
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Para detener la lectura de un fichero en cartucho una vez 
llegado el final del mismo, debemos incluir después del 
último dato grabado el carácter STOP, o cualquier otro 
que fijemos de antemano. 


En la línea 20 se define la variable S$ con un 
contenido de 20 espacios para formatear las sa- 
lidas a pantalla. 

La línea 30 invoca a la subrutina de cabeceras. 


La línea 40 abre para su escritura el fichero TE- 
LEFONOS en el MICRODRIVE 1, asignando para 
su uso el canal 4. La línea 50 acepta e imprime 
los nombres. La línea 60 efectúa un control para 
permitir el fin de la entrada de datos, el cual se 
producirá cuando en el campo del nombre se te- 
clee STOP (SYMBOL SHIFT y A). 

La línea 70 acepta e imprime los números de te- 
léfono. La línea 80 imprime en la última línea de 
pantalla un mensaje de validación de los datos 
tecleados, presentando las opciones S y N. La lí- 
nea 90 acepta, haciendo uso de PAUSE O e IN- 
KEYS, un carácter del teclado. 

La línea 100 bifurca el programa a la petición de 
los datos, si la validación resulta ser negativa. La 
línea 110 escribe los datos (nombre y número de 
teléfono) en el fichero número 4, haciendo uso 
del apóstrofe como separador de campos. La lí- 
nea 120 cierra el ciclo de petición de datos con 
un salto a 50. La línea 130 hace una marca de 
fin de fichero escribiendo los dos datos como ca- 
racteres STOP. Por último, la línea 140 cierra el 
canal número 4. 

La línea 150 llama a la subrutina de cabeceras. 
La línea 160 abre nuevamente el fichero, esta vez 
para lectura. La línea 170 acepta el nombre a 
buscar en el fichero. La linea 180 controla la sa- 
lida de programa por la entrada en el campo del 
nombre de un carácter STOP. 

La línea 190 lee las dos variables NS y TS del fi- 
chero en cartucho. La línea 200 controla el final 
de fichero, imprimiendo el mensaje de registro 
inexistente. La línea 210 controla si se ha encon- 
trado el nombre buscado bifurcando, en caso afir- 
mativo a la petición de datos, después de impri- 
mir el número de teléfono correspodiente. Por úl- 
timo, la línea 220 cierra el ciclo de búsqueda de 
datos. 

Las líneas 230-240 imprimen la cabecera con los 
nombres de los campos y un subrayado de guio- 
nes. 


La sentencia OPEN $ comprueba la existencia en el 
cartucho de un archivo con el nombre que indiquemos. 
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DISCOS FLEXIBLES 


no de los momentos cumbre experi- 
mentados por todo usuario, cuyo pri- 
mer contacto con la informática haya 
sido su Spectrum, es aquel en que 
por fin, la caja que lo contiene, se encuentra ante 
él. Apresurádamente, procede a su desembalado, 
su conexionado, y cuando finalmente el ordena- 
dor da señales de vida, mostrando en la pantalla 
del televisor el mensaje de copyrigth del fabri- 
cante, todo el poder de los pequeños ordenado- 
res personales parece rendirse ante el usuario. 
Quizé, algunos recuerden en esos momentos, los 
objetivos que primaron a la hora de decidir la 
compra del Spectrum: podría servirme como 
agenda, limpiaré el espacio de marcianos, orde- 
naré de una vez los libros de la biblioteca, man- 
tendré una estricta contabilidad doméstica o cla- 
sificaré mi abultada discoteca. 
En este punto, solo quedan dos posibilidades: la 
primera consiste en adquirir en el mercado pro- 
gramas capaces de solventar estas actividades. 
decisión poco creativa, pero práctica: la segunda 
es construirnos esos programas a nuestra medi- 
da 
Si nuestra elección fue la última, tanto si tene- 
mos como sí no conocimientos de programación. 
comenzaremos a practicar o realizar nuestro pro- 
grama tecleándolo y consecuentemente, almace- 
nándolo en la memoria. Es entonces cuando 
ge la necesidad de un nuevo equipo de los co 
cidos como periféricos u opcionales, capaz de sal- 
var la información contenida en nuestro micro. 
de manera que no sea necesaria volver a teclear- 
la cada vez que lo desconectemos. Recordem: 
que ésta se pierde al desenchufar, pues 
morias empleadas en el Spectrum para el alma- 
cenamiento de datos y programas, así com: 
la mayoría de los ordenadores domésticos, excep- 
tuando algunos equipos portátiles, son de las lla- 
madas «volátiles». 
En principio, un sencillo casete portátil, pareo 
solución adecuada. Pero con cierta desilusión y 
una buena dosis de susceptibilidad, comenzam: 
a sospechar que la informática no es tan rá; 
como se dice. Un programa de tamaño medio, 
capaz de exasperar al más paciente de los mor- 
tales, cada vez que aguardamos varios min: 
hasta completar su carga o grabación. 
Los usuarios de ordenadores Sinclair, tienen ia 
posibilidad de completar su equipo con el ZX Mi- 
crodrive. La velocidad en los procesos de lectu- 
ra/escritura de información, aumentan conside- 


bi 


rablemente respecto al sistema de casete. Pero 
el operador habitual de este periférico puede se- 
ñalar junto a esta indudable ventaja, dos incon- 
venientes principales: su baja capacidad de alma- 
cenamiento (un cartucho puede llegar a contener 
entre 85 y 95 Kbytes de información, por término 
medio), y su escasa fiabilidad. 

El escalón siguiente lo constituyen las unidades 
de disco flexible. Pero sobre estos dispositivos, 
existe un maremagnun de capacidades, tamaños, 
tanto de la unidad como del disco, velocidades de 
transmisión de lcs datos, sistemas de manejo, 
etc. que enturbian la posible elección de uno de 
estos equipos por parte del futuro usuario, el cual 
se guía en muchas ocasiones más por la publi 
dad, que por un análisis exhaustivo de sus posi- 
bilidades. Emplear discos con el objetivo de con- 
servar programas capaces de realizar un holo- 
causto de naves espaciales, dista mucho de las 
potenciales aplicaciones de estos periféricos. 


¿UNIDAD DE DISCO? 


Normalmente, cuando hablamos de unidad de 
disco, no nos referimos a un único dispositivo el 
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... ME LLEVARA LA CONTABILIDAD. E 


**..ME ORDENARA LOS MENUS... 


Una precaución a to- 
mar con los discos fle- 
xibles consiste en evi- 
tar que se doblen, 
pues esto ocasionaria 
un perjuicio irrepara- 
ble. 


* 


Como en cualquier so- 
porte magnético, las 
zonas de este material 
que no se encuentran 
protegidas, no deben 
ser manipuladas en 
modo alguno. 


O 


Seguramente a la hora de decidir la compra de nuestro 
ordenador entre los objetivos que primaron fueron: podría 
servirme como agenda, ordenaré los libros de la 
biblioteca... 


cual se conecta directamente a nuestro Spec- 
trum, sino a una serie de ellos, los cuales con- 
juntamente posibilitan el funcionamiento del 
equipo. Aunque según los modelos, varios ele- 
mentos pueden ir integrados bajo la misma car- 
casa, son cinco los que configuran el sistema: 
— el propio disco flexible, 

— el dispositivo de lectura/escritura, 

— el controlador, 

— la fuente de alimentación, 

— un interface para la conexión con el ordena- 
dor. 

Comencemos por el final: el interface es el ele- 
mento dedicado a recoger todo el protocolo de da- 
tos de entrada/salida entre el ordenador y la uni- 
dad de disco. Por ello, este elemento debe estar 


El MICRODRIVE para Spectrum tiene dos 
principales: 


inconvenientes su baja capacidad de 
almacenamiento, y su escasa fiabilidad. 


especificamente diseñado para funcionar con el 
Spectrum, pues en otro caso, aparte del peligro 
de averías, por más que nos empeñemos, la uni- 
dad será inservible. 
La fuente de alimentación es la encargada de su- 
ministrar las tensiones necesarias, para el co- 
rrecto funcionamiento de todos los módulos. 
Nuevamente, esta es exclusiva de cada unidad de 
disco, y si no respetamos los consejos del fabri- 
cante, nos arriesgamos a pagar caro el uso de una 
diferente a la establecida. 
El controlador es el elemento que media entre el 
ordenador y la unidad de disco, de forma tal que 
los datos recogidos o enviados a través del inter- 
face puedan ser escritos o leídos en el disco, se- 
gún las órdenes que este elemento establece. 
El dispositivo de lectura/escritura (drive, en su 
denominación inglesa), tiene como misión grabar 
o recoger del disco los datos especificados. Es el 
elemento en el cual, mediante una ranura efec- 
tuada normalmente en la parte frontal, introdu- 
cimos el disco para su utilización. Un motor co- 
locado en su interior suministra las revoluciones 
necesarias para hacer girar el disco. 
Además, en su interior hallamos otros compo- 
nentes como el cabezal de lectura/escritura, el 
cual puede tener una o dos cabezas para trabajar 
con discos de una o dos caras. Otros elementos 
como el detector de protección contra escritura o 
el detector del hueco índice (más adelante vere- 
mos que es), configuran la arquitectura principal 
de este dispositivo. 
El disco flexible, disquete o floppy (flojo o flexi- 
ble), se le conoce bajo las tres denominaciones 
anteriores, es una delgada corona circular de ma- 
terial plástico, normalmente vinilo o mylar, recu- 
bierta de compuestos magnéticos a base de óxi- 
dos de diversos elementos (óxido de hierro es lo 
común), tales como los utilizados en las casetes 
convencionales, cuyo fin es el de servir de medio 
de acopio masivo de información. 
Su aspecto real queda enmascarado, al estar en- 
cerrado dentro de una cubierta protectora de for- 
ma cuadrada, la cual va forrada en su superficie 
interior por una capa de material antifricción y 
antiestático, que facilita el giro del disco dentro 
de su envoltura. 
Sobre la cubierta protectora, generalmente se 
han practicado cuatro diferentes perforaciones, 
las cuales responden a distintos objetivos. El ori- 
ficio más grande, el central, está destinado a per- 
mitir el ajuste del dispositivo de arrastre encar- 
gado de hacer girar el disco dentro de su funda. 
El alargado situado en la parte inferior, tiene 
como misión permitir el desplazamiento longitu- 
dinal de las cabezas de lectura/escritura, de ma- 
nera que éstas tengan libre acceso a toda la su- 
perficie útil del disco. 
El pequeño orificio situado en las inmediaciones 
del central es el denominado hueco índice, a par- 
tir del cual el sistema es capaz de distinguir el ori- 
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gen de las diferentes secciones en las que el dis- 
co está dividido. 

Finalmente, dos pequeñas hendiduras colocadas 
en el borde, a ambos lados del hueco de lectu- 
ra/escritura, aseguran el perfecto ajuste del dis- 
quete dentro de la unidad. 


VTA 
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GUERRA DE FORMATOS 
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Sería ideal, al igual que podemos intercambiar 
datos y programas entre varios usuarios del Spec- 
trum, tan solo con grabar éstos en un sencillo ca- 
sete, independientemente de los aparatos que 
graban o reproducen, hacer lo mismo utilizando 
como soporte el disco flexible. Desgraciadamen- 
te, esto no es posible, de no ser que todos dispu- 
sieran de una unidad de la misma marca e inclu- 
so más: utilizaran discos del mismo tamaño. 

Hasta la aparición de los microordenadores eran 
dos las dimensiones normalizadas en estos so- 


El ordenador nos da señales de vida cuando nos muestra 
en la pantalla el mensaje de copyright del fabricante. 


portes: los de 8” y los de 5.25”. Pero la miniatu- 
rización en los componentes y la consecuente 
disminución del tamaño de los ordenadores dio 
origen a otros soportes más pequeños: 3”, 3.25”, 
3.5” y 4”. Incluso la todopoderosa 1.8.M. dispone 
de un formato especial de 3.9”. 

Si hacemos caso de la publicidad que sobre es- 
tos sonortes reza, indicando que pueden transpor- 
tarse dentro del bolsillo de una camisa, parece 
concluyente su menor ocupación de espacio. En 
la práctica esto no es así, pues los microdisque- 


Las memorias empleadas en el Spectrum son llamadas 
«volátiles», ya que al desenchufar el ordenador perdemos 
toda la información 


tes van protegidos mediante una carcasa rígida 
de 3 a 5 mm de espesor, mucho más gruesa que 
la de sus hermanos mayores de 5.25”. Pero su 
empleo, repercutirá en las dimensiones de las 
unidades de disco, condicionante final del tama- 
ño del ordenador. 

Lo cierto es que los intereses comerciales de las 
distintas marcas son los que priman a la hora de 
sembrar el caos entre los posibles usuarios, los 
cuales, deben reflexionar cuidadosamente la uti- 
lización de uno u otro formato, en función de sus 
necesidades reales. El ANSI (American National 
Standard Institute, Instituto de Normalizaciones 
Nacional Americano), ha negado el visto bueno a 
ciertos modelos de algunas marcas, debido a los 
distintos espesores tanto de la carcasa protecto- 
ra como de la capa magnética, pero éstas firman 
alianzas comerciales con fabricantes de hardwa- 
re, de forma que se desarrollen drives adecuados 
a este tipo de discos. En resumen, la normaliza- 
ción de dimensiones, no parece cerca. 

Otro tema es la cantidad de información que el 
soporte es capaz de almacenar. Son dos los fac- 
tores que intervienen: disco de una o dos caras, 
y simple o doble densidad. En la tabla 2, se dan 
unos valores orientativos en este sentido, aun- 
que algunos fabricantes investigan en sistemas 
de registro vertical, que posibilitan el aumento de 
la capacidad de un disco de 5,25” hasta 10 
Mbytes. La densidad de la superficie magnética 
se mide en TPl (Tracks per Inch, pistas por pul- 
gada), es decir, los de doble densidad dispondrán 
del doble de pistas y, por tanto, duplicarán su ca- 
pacidad. 

Indicar, no obstante, que aunque el disco sea de 
doble cara y doble densidad, si el lector no está 
preparado al efecto, por ejemplo, por disponer de 
una sola cabeza de lectura/escritura, la cual sólo 


Dada la naturaleza 
plástica del soporte 
magnético es conve- 
miente mantenerlo 
alejado de cualquier 
fuente intensa de ca- 
lor (estufas, radiación 
solar, etc...). 


A efectos de organiza- 
ción es muy conve- 
niente etiquetar los 
disquetes recién for- 
mateados. 
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El controlador media entre el ordenador y la unidad de 
disco, de forma tal que los datos recogidos o enviados a 
través del interface se ejecutan según las órdenes que este 
elemento establece. 


accede a una de las caras, no conseguiremos ob- 
tener rendimiento alguno empleando este forma- 


El Disk Operating System, D.O.S. (sistema opera- 
tivo de disco) es el segundo de los factores que 


Medidas estandarizadas de disco. 
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imposibilita la compatibilidad de disquetes gra- 
bados en unidades de diferentes marcas. En lo re- 
ferente a nuestro Spectrum, cada fabricante pro- 
porciona para la gestión del equipo su propio 
D.O.S. 

Este programa es el encargado de aceptar las ór- 
denes de carga y grabación de datos y programas, 
abrir y cerrar los ficheros existentes, proporcio- 
narnos un catálogo de la información almacena- 
da en el soporte y, en fin, controlar todo el flujo 
de órdenes y mandatos que afecten a la unidad 
de disco. Contiene, por lo general, ciertas utilida- 
des, las cuales permiten proteger, buscar fiche- 
ros o copiarlos (back-up) de un disco a otro, etc. 
Antes de trabajar con un disco virgen, es condi- 
ción indispensable proceder a su formateado. Du- 
rante este proceso, el D.O.S. se encarga de divi- 
dirlo en pistas y cada una en sectores. El sector 
es la cantidad mínima de información que puede 
extraerse o grabarse en el disco. Si el bloque de 
información no cubre totalmente un sector, es el 
D.O.S. el encargado de poner automáticamente 
los bytes restantes a cero. Del mismo modo, si 
éste es mayor, se ocupan los sectores necesarios 
para su completo almacenamiento. 
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Emplear discos para conservar programas de naves 
espaciales, dista mucho de las potenciales aplicaciones de 
estos periféricos. 


El número de pistas varía según los fabricantes, 
estando comprendido habitualmente entre 35 y 
77 por cada cara útil. Así mismo, la cantidad de 
sectores es variable, 8, 15, ó 26, por cada pista. 
Lo mismo ocurre con los bytes por sector: 128, 
256 6 512. 

En el momento de dar formato al disco, el D.O.S. 
numera las pistas de afuera hacia adentro, que- 
dando reservada la primera (00) para el índice ge- 
neral. La unidad de discos identifica cada sector, 
a través del hueco índice, quedando etiquetado el 
primero físicamente encontrado a partir de él con 
01. 

Además, durante la inicialización se crea un cam- 
po de identificación para cada sector, el cual con- 
tiene información relativa al número de pista en 
que se encuentra, número del sector, número de 
cabeza y longitud del sector, además de otros 
bytes destinados a aumentar la fiabilidad de los 
procesos de lectura/escritura. 
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La funda envolvente de estos soportes, contiene 
en su mayoría, recomendaciones indispensables 
para alargar la vida del disco. En los dibujos se 
describen algunas de ellas, y es absolutamente 
indispensable respetarlas, si no queremos con- 
denarlo a la pérdida definitiva de la información 
contenida. 

El sistema operativo del disco se encarga tam- 
bién de suministrar las órdenes que activan el 
motor. Este gira aproximadamente a 300 r.p.m. y 
durante su movimiento el cabezal se apoya sobre 
su superficie rastreando las pistas, por lo cual, al 
cabo de cierto tiempo de uso conviene sustituirlo. 
El tiempo de posicionamiento de las cabezas va- 
ría de unos equipos a otros, pero no debe ser su- 
perior a los 40 ms, mientras que el dedicado a lo- 
calizar una determinada cabecera de información 
está por debajo de los 500 ms. 

Otro factor a tener en cuenta es la velocidad de 
transmisión de los datos entre unidad de discos 
y ordenador, pero por dar una cifra aproximaiva 
y Comparativa respecto de la cinta magnética, 
esta los envía a razón de 200 bytes/s, mientras 
que un sistema de disco lo hace a 125.000 
bytes/s. 

El siguiente escalafón tras el disco flexible, son 
las denominadas unidades de disco rígido. En 
ellas la velocidad relativa de giro del disco res- 
pecto de las cabezas alcanza los 160 km/h. De 
esta manera se consiguen dos objetivos: mayor 
velocidad de acceso a la información y mayor du- 


Consejos a seguir para mantener nuestros discos en buen 
estado. 


ración, puesto que las cabezas prácticamente 
vuelan sobre la superficie del disco, quedando se- 
paradas de él unas micras. 

No parece posible, al menos por el momento, ver 
conectado uno de estos sistemas de disco rígido 
a un Spectrum, pero la ampliación de nuestro mi- 
cro con una unidad de disco flexible, potenciará 
las enormes posibilidades de las que de por sí, 
disfrutan los usuarios de este ordenador. 10 


CARA DENSIDAD CAPACIDAD FORMATO 
s E 0,25 MB ER 
E D 0.5 MB 8” 
D S 0.5 MB 8” 
D D TMB ER 
E 8 160 5,25 
E D 320 5,25 
D Ss 320 5.25 
D D 640 5,25 
S E 160 3% 
E D 320 AS 
D Ss 300 Ya” 
D D 640 3%" 
S = Simple 
D = Doble 
CAPACIDAD - ACCESO AMPLIACION FORMATO 
E Ii SOPORTE 
MICRODRIVE 85/95 s HASTA 8 CARTUCHO 
pur FORMATEADO á CINTA SIN FIN 
WAFADRIVE 16/64/128 Ss NO CARTUCHO 
e FORMATEADO po. y CINTA SIN FIN 
= == 
MES . E E a a S/A ; pasas 3% 
TECHNOLOGY 100/160/400/640 S/A HASTA 4 
RESEARCH ¿A y. 
[Discovery 1807720 K S/A NO 


S = Secuencial 
A= Aleatorio 


Nunca escribamos la 
etiqueta del disquete 
una vez adherida, 
dado que ello puede 
deteriorar la superfi- 
cie magnética alber- 
gada en el interior. 


* 


Para evitar la escritu- 
ra accidental en un 
disquete, debemos ob- 
turar la abertura que 
presenta la funda pro- 
tectora, mediante un 
adhesivo («mariposa») 
que el fabricante su- 
ministra junto con las 
etiquetas. 
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Es conveniente alma- 
cenar el programa an- 
tes de su ejecución; 
para ello hay que re- 
currir al comando 
SAVE con el siguie 
te formato: SAVE “' 
EN RAYA”. Si la gra- 
bación del programa 
la quisiéramos con 
auto-ejecución opta- 
ríamos por el siguien- 
te formato del coman- 
do, SAVE *'4 EN 
RAYA” LINE 10. 


* 


Para efectuar un mo- 
vimiento, debemos in- 
r al ordenador el 
número de la columna 
por la que queremos 
introducir nuestra fi- 
cha. 
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PROSRAMA DA 


LAS CUATRO EN RAYA 


uesto que cualquiera de nosotros 

hemos puesto en práctica nuestra 

habilidad mental con este dinámico 

juego, no creemos necesaria una de- 
tallada relación de las reglas. En cualquier caso, 
para los olvidadizos y los no iniciados, aquí está 
la descripción somera del juego. 


REGLAS DE JUEGO 


Dos jugadores, dos grupos de fichas cada uno de 
distinto color, y un tablero de juego son los ele- 
mentos indispensables para desarrollar correcta- 
mente una partida. 

Para vencer, cualquiera de los dos jugadores 
debe alinear cuatro fichas de su color en línea 
recta, bien sea en sentido horizontal, vertical o 
diagonal. En turnos alternativos, cada uno de los 
contendientes introducirá una ficha propia. Como 
el árbitro imparcial e insobornable va a ser nues- 
tro inseparable amigo Spectrum, deberemos in- 


Al programa debemos indicarle la columna en la cual 
deseamos introducir la ficha en cuestión. 


Y 


MOLES 7 
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dicarle el número de columna en la que quere- 
mos introducir la ficha en cuestión. 


EL PROGRAMA 
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El juego comienza con una primera pantalla de 
captación de datos, a través de la cual se piden 
los nombres de los oponentes cuyo ingenio y ha- 
bilidad van a entrar en liza. Dichos nombres, tal 
y como refleja el mensaje visualizado, no pueden 
exceder la longitud de nueve caracteres. 

Una vez realizada esta operación, el ordenador di- 
seña el tablero de juego, asigna un color de ficha 
a cada jugador, y determina aleatoriamente a qué 
oponente le corresponde realizar la primera juga- 
da. 

Cada vez que uno de los jugadores introduce una 
ficha, el programa comprueba si ha completado 
un conjunto de cuatro fichas alineadas. Cuando 
alguno de los contendientes lo consigue, es de- 
cir, ha dispuesto cuatro en raya, aparecerá en la 
pantalla el nombre del flamante vencedor. Pos- 
teriormente el Spectrum nos preguntará si desea- 
mos empezar una nueva partida. Basta pulsar la 


Para vencer, cualquiera de los dos jugadores debe alinear 
cuatro fichas de su color en linea recta, bien sea en 
sentido horizontal, vertical o diagonal. 
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tecla "'S” en caso afirmativo o la “N” si la revan- 
cha se pospone para mejor ocasión. 

El programa posee un control sobre las colum- 
nas, evaluando cualquier posible error en la in- 
troducción de fichas. 


INTRODUCCION DEL PROGRAMA 


Como e. habitual, los gráficos definidos se repre- 
sentan en el listado, como el subrayado del ca- 
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rácter cuya tecla se ha de pulsar para la obten- 
ción del mismo, en modo GRAPHICS (CAPS 
SHIFT + 9). 

Encontraremos este tipo de gráficos en las líneas 
90, 120, 130 y 650. Es conveniente hacer notar, 
por otra parte, que en la línea 130, entre los grá- 
ficos de la D y la E figura un carácter de subra- 
yado estándar (SYMBOL SHIFT + 0), que no de- 
bemos de confundir con la notación gráfica. 

Por último, podemos aclarar también que el sím- 
bolo que aparece en la línea 720 en la palabra 
PRINT y el número O, es un hush (_ ), que nos 
permite la escritura en el canal de la parte infe- 
rior de la pantalla. 

La grabación del programa se conseguirá por el 
sistema habitual: SAVE "4 EN RAYA”, o bien 
SAVE “4 EN RAYA” LINE 10. 
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OLOR 
* J.M.MAYORAL SERRANO * 
iia 
* £ EN RAYA (C) 1985 x* 
MRNODRROSOORORROROOOO 
23658,8 

CON 


PAPER 7: CLS 


LET 
LET 
LET 
DATA 0,127,127,127,127,127,127,127 
DATA 8,255,255,255,255,235, 255,255 
DATA 8,254,254,254,254,254,254,254 
188 DATA 28,128,128,128,128,255 
198 DATA 1,1, 
288 DATA 8,126,66,98,98,66,126,8 

218 DATA 195,129,34,36,36,34,129,195 
228 FOR 
239 FOR 
248 READ A 

258 POKE USR CHAS J+K,A 
268 NEXT K 

278 NEXT J 

288 FOR TO 17 STEP 3 
298 FOR TO 26 STEP 4 
388 PRINT INK 6; PAPER 
318 PRINT PAPER 6;AT J*! 
328 NEXT K 

338 NEXT _J 

349 PRINT INK 3;AT 8,3;5'1 2. 3 4 5 6 7” 
358 1F CONT=42 THEN GO TO 858 

369 PRINT INK 7; PAPER X;AT 20,10;" JUGADOR *;X;* 
378 PRINT PAPER 6; INK 3;AT 21,2; FLASH 1;" INTRODU 
CE NUMERO DE COLUMNA * 

388 LET QS=INKEYS 


398 IF Q$="” THEN BEEP .81,48: GO TO 388 

488 IF CODE Q$<49 OR CODE 0$>55 THEN BEEP 1,-10: GO 
TO 388 

418 BEEP .3,48 

428 LET A=VAL Qs 


438 IF AC>INT A OR A)7 OR AX=8 THEN GO TO 378 

448 LET C=(A-1)4+2 

459 1F ATTR (2,C)<)6 THEN PRINT FLASH 1;AT 
COLUMNA *;A;” ESTA COMPLETA *: BEEP 2,-11 

UB 839: GO TO 378 

460 PRINT AT 21,8;" 

478 LET CONT=CONT+1 

488 FOR TO 18 

498 LET Z=ATTR (J,C) 

589 PRINT AT J3,C5 PAPER X; INK 7515 
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Conjunto de caracteres gráficos 
del programa. 


THEN PRINT  INK 3;AT J-2,C;CHRS 32;A;CHR 


5 AND Z=6 THEN PRINT_ PAPER 6;AT J-2,C;TS 
538 IF J>2 AND Z=48 THEN PRINT AT J-2,C;"  * 
549 IF J>2 AND 2=56 THEN PRINT INK'6; PAPER B5AT J 


558 1F J=18 OR ATTR (J+2,C)=23 OR ATTR (J+2,C)=15 TH 
EN BEEP 8.1,-28: GO TO 578 

568 NEXT J 
L=J/3+ 

LET A(L,C)=. 

598 FOR J=-3 TO 0 

608 IF A(L+J,C)=X AND A(L+J+1,C)=X AND ACL+J+2,C)=X 
AND A(L+J+3,C)=X THEN_ GO TO 698 

618 IF A(L,C+J)=X AND ACL,C+J+1)=X AND ACL,C+J+2)=X 
AND A(L,C+J*3)=X THEN GO TO 698 

620 IF A(L+J,C+J)=X AND A(L+J+1,C+J+1)=X AND A(L+J+2 
»C+342)=X AND A(L+J+3,C+J+3)=X THEN_ GO TO 698 

638 1F. A(L-3,C+J)=X AND AC(L—J)-1,C+J+1)=X AND AC(L- 
3)-2,C+J+2)=X AND AC(L=J)-3,C+J+3)=X THEN GO TO 698 
649'NEXT J 

650 LET 1S="FEF*: IF X=2 THEN LET 1S="GGG" 
668 LET X=X+1 

$70 IF X=3 THEN LET X=1 

$88 G0 TO 358 

$98 PRINT OVER 1; FLASH 1;AT 28,11;Us( TO 8) 
768 PRINT AT 28,9; FLASH 1; INK X;"JUGADOR *;(X 
ENCE": FOR A=1 TO S: FOR B=58 TO € STEP -1: OUT 
3 NEXT 8: BEEP .81,45: NEXT A 

18 BORDER 7 

728 PRINT 48; FLASH 1;* OTRA PARTIDITA ? “; FLASH 
(S/N) * 
738 LET AS=INKEYS 
748 1F AS="* THEN GO TO 738 
758 1F AS="S" THEN RUN 
768 IF AS="N" THEN GO TO 10080 
778 GO TO 738 
789 PRINT AT 28,2;* Ñ 
798 GO TO 288 
809 PRINT AT 21, 
818 DIM a(12,13) 
828 GO TO 280 
839 PRINT AT 21,05" 
249 RETURN 
850 REM TABLAS 
88 FOR F=18 TO 21 
370 PRINT AT F,85* 5 
888 NEXT F 
898 LET AS="COMO PODEIS SER TAN BRUTOTES” 
988 PRINT FLASH 1;AT 12,18; INK 5; "TABLAS" 
918 FOR F=1 TO LEN AS 
928 PRINT AT 15,F+1;AS(F) 
938 BEEP .05,F+20 
948 NEXT F 
958 50 TO 728 


LET C=A+3 


v 
54,8 
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El INTERFACE 1 


OS son los interfaces creados por 

Sinclair Research Ltd. para potenciar 

el desarrollo de la versión básica de 

Spectrum. El primero de ellos, deno- 
minado ZX INTERFACE 1, encaminado a manejar 
hasta 8 unidades MICRODRIVE en línea, contro- 
lar la red de área local (interconexión de hasta 
64 ordenadores) y acceso a impresoras y otros pe- 
riféricos adscritos al estándar de serie RS232C; 
el segundo, denominado ZX INTERFACE 2, desti- 
nado a proporcionar las máximas prestaciones en 
cuanto al manejo de juegos, permitiendo el uso 
de hasta dos joysticks. 


CANALES Y CORRIENTES 


Ya hemos visto al hablar de la unidad MICRO- 
DRIVE la forma en que se abren, cierran y actua- 
lizan los ficheros de datos. Estas funciones se 
realizan siempre apoyándonos en la asociación 
de los números de corriente y canal especifica- 
dos como parámetros de la sentencia OPEN +. 
Tanto el número de corrientes como el de cana- 
les es limitado. Pueden definirse hasta 16 co- 
rrientes (o números de fichero) numeradas de O 
a 15 y asignadas a cualquiera de los canales dis- 
ponibles en el ordenador. 

Para hacernos una idea más concreta de lo que 
debemos entender por canales y corrientes, po- 
demos decir que los canales son como carrete- 
ras que unen determinadas partes de nuestro or- 
denador y las corrientes vehículos que hacemos 
circular por ellas. 

Por ello, puede darse la circunstancia concreta 
de que en un canal no concurra ninguna corrien- 
te, de la misma forma que en una determinada 
puede coincidir más de un canal simultáneamen- 
te. 

En una primera clasificación podemos dividir los 
canales en tres tipos: los de entrada, los de sali- 
da y los mixtos. Como ejemplo del primer grupo 
tenemos el teclado del ordenador, del segundo la 
pantalla y la ZX PRINTER, y del tercero las uni- 


Dos son los interfaces creados por Sinclair Research Ltd. 
rropiciar el desarrollo del Spectrum: el ZX 
INTERFACE 1 y el ZX INTERFACE 2. 


dades MICRODRIVE, la red de área local y el 
RS232C. 

Está claro que la unidad de entrada de datos por 
excelencia es el teclado. Esto es debido a que se 
trata de un periférico especializado en esta labor, 
hacia el cual no puede efectuarse ninguna sali- 
da. Del mismo modo, tanto la pantalla como la 


Los canales son como carreteras que unen determinadas 
partes de nuestro ordenador, y las corrientes los vehículos 
que circulan por ellas. 


CORRIENTE. 


y 
[venom] [eno] [555] 
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Podemos dividir los canales en tres tipos: entrada 
(teclado), salida (pantalla, impresora) y mixto 
(Microdrive, red local, RS 232 C). 


impresora son unidades de salida por naturaleza, 
puesto que ninguna de ellas canaliza una entra- 
da de datos sino todo lo contrario. 

Por último, existe un tercer grupo de periféricos 
más versátil, cuya utilización se adapta exacta- 
mente a nuestras necesidades. Este es el caso de 
las unidades MICRODRIVE en las cuales puede 
almacenarse o leerse información a nuestro gus- 
to, o la red de área local a través de la cual co- 
municamos nuestro ordenador con otros. 

Los 7 canales del Spectrum son: 


Podemos crear corrientes asignadas a la pantalla e 
impresora con OPEN +, definiendo el número de corriente 
y especificando el canal. 


CENA LIA Lo  DASIÓ LD 22 


para el teclado (keyboara). 
para la pantalla (Screen). 
para la impresora (Printer). 
m” para las unidades MICRODRIVE (Microdrive). 
“n” para la red de área local (Net). 
* y “b” para el RS232 (Text €: Bytes). 


Los 3 primeros canales, “k”, “s” y "p”, están 
preestablecidos, siendo necesario en la sintaxis 
de la sentencia OPEN + el empleo de la coma (,) 
como separador. En los demás, como ya hemos 
visto al hablar de la sentencia OPEN + aplicada 
a los ficheros en MICRODRIVE, puede emplearse 
el punto y coma (:). Las siguientes expresiones 
son, por lo tanto, equivalentes: 


OPEN ¿c,“'m”.n,'"nombre-fichero”” 
OPEN +c;**m”n;**nombre-fichero”” 


Recordemos también que algunos números de 
corriente son asignados automáticamente por el 
ordenador al ponerlo en funcionamiento. De este 
modo lo son: 


$0 y 41 a la salida a la línea de estado (línea 24) 
y entrada desde el teclado. 

$2 a la pantalla en general (líneas O a 21). 

$3 a la impresora. 


Así, podemos decir que PRINT es una notación 
abreviada de PRINT * 2, del mismo modo que 
LPRINT lo es de PRINT ++3. De hecho, las sen- 
iencias PRINT y LPRINT son equivalentes con la 
única diferencia de tener asignadas por defecto 
las corrientes 2 y 3 en los canales “s” y “p”, res- 
pectivamente. 


El ZX. INTERFACE 1 
per jar hasta 
a Ñ 
¡prrrdli 


CANALES 
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Ñ 
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A 
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CANALES SPECTRUM corrientes a otras, y obtener copias de seguridad 
de los mismos, la sentencia MOVE. Su formato 
general es: 


MOVE +c1 TOFC2 


Donde el parámetro c1 especifica el número de 
la corriente fuente y c2 el de la corriente destino. 
Una de las aplicaciones más frecuentes de esta 
sentencia es la exploración por pantalla del con- 
tenido de ficheros en cartucho, así como la du- 
plicación de éstos. De esta forma podemos exa- 
minar por pantalla el fichero de agenda telefóni- 
ca obtenido en el capítulo anterior: 


MOVE “'m”:1:"TELEFONOS” TO +2 


Para realizar una copia de seguridad de éste po- 
demos escribir: 


MOVE "'m”;1;"TELEFONOS” TO “'m”;1;"TE- 
LEFONOS2” 


Si disponemos de dos unidades MICRODRIVE, po- 
demos copiar el contenido del fichero en la uni- 
dad 1 a la unidad 2 de la forma: 


Los siete canales del Spectrum son: k (teclado), s 
(pantalla), p (impresora), m (microdrive), n (red de área 
local), t (texto RS 232 C) y b (bytes RS 232 CJ. 


La sentencia MOVE te permite trasladar ficheros de datos 
de unas corrientes a otras y obtener copias de seguridad. 


Otra posibilidad es la de crear nuevas corrientes 
asignadas a pantalla o impresora. Para ello bas- 
ta con definir el canal en concreto. Las siguien- 


tes líneas pueden servir de ejemplo. ie 
ES a Los canales son como 


carreteras que unen 
determinadas partes 
de nuestro ordenador 
y las corrientes vehi- 
culos que hacemos 
circular por ellas. 


OPEN +4,s” 
OPEN *5,"'p”" 


En lo sucesivo, las sentencias PRINT %4 y PRINT 
5 tendrán salida a pantalla e impresora, respec- 
tivamente. 


* 


LA SENTENCIA MOVE 


Podemos di los 
canales en tres tipos: 
los de entrada, los de 
salida y los mixtos. 


Ahora que ya conocemos un poco más a fondo el 
funcionamiento de los canales y las corrientes, 
podemos hacer uso de una sentencia BASIC que 
nos permite trasladar ficheros de datos de unas 


Con el empleo del cable suministrado con cada ZX 
INTERFACE 1 se puede establecer la conexión de hasta 
64 Spectrums. 


MOVE “'m”*;:1:"TELEFONOS” TO “'m”” 


LEFONOS” 


TE 


Por último, para conseguir una salida simultánea 
de un catálogo de cartucho, o los resultados de 
un programa a pantalla e impresora, podemos es- 


MOVE +2 TO +3 


LA RED DE AREA LOCAL 


El establecimiento de la red de área local es, jun- 
to con la utilización de unidades MICRODRIVE y 
el acceso a periféricos e impresoras profesiona- 
les del tipo «serie», una de las posibilidades más 
importantes que brinda el ZX INTERFACE 1. 

Con el empleo del cable suministrado con cada 
ZX INTERFACE 1 puede establecerse la conexión 
de hasta 64 Spectrums. Para ello basta con co- 
nectar el cable a uno de los conectores (simila- 
res a los de MIC y EAR de casete) situados en la 
parte posterior central del ZX INTERFACE 1. Esta 
interconexión de ordenadores debe realizarse de 
forma que cada estación de trabajo quede comu- 
nicada con la siguiente. 
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Cada ordenador debe tener su conector derecho 
ocupado por la clavija del cable de entrada pro- 
viniente del ordenador anterior, y el de salida del 
propio ordenador (izquierdo) comunicado con el 
siguiente ordenador en la línea. De esta forma, 
el primero de la línea debe tener ocupado única- 
mente uno de los conectores, del mismo modo 
que el último, mientras que el resto de los orde- 
nadores deberán tener los dos ocupados. 
Superada la fase de conexión, debe asignarse un 
número a cada estación de trabajo para poder ser 
reconocida en el envío y recepción de informa- 
ción. Este cometido lo realiza la sentencia FOR- 
MAT: 


FORMAT “'5n' 


Donde e representa el número de la estación. 
Como excepción, si existen solamente 2 ordena- 
dores en una red, ambos pueden utilizar el mis- 
mo número de estación, que por defecto se co- 
rresponderá con el número 1, no siendo necesa- 
rio efectuar los FORMAT. 


La transferencia de programas entre ordenadores dentro 
de la red se realiza de forma similar al iento de 
éstos en cartucho. 


TRANSFERENCIA DE PROGRAMAS Y 
DATOS 


La transferencia de programas entre ordenadores 
dentro de la red se realiza de forma similar al al- 
macenamiento de éstos en cartucho. 
Supongamos que disponemos de dos estaciones 
con los números 1 y 2. Pues bien, para transferir 
un programa desde la estación 1 a la 2, la prime- 
ra debe cargar el programa en memoria y acto se- 
guido teclear: 


SAVE *n":2 


Con ello la estación 1 queda a la espera de rea- 
lizar el envío hacia la estación 2, cosa ésta apre- 
ciable por pasar el contorno de la pantalla al co- 
lor negro. Seguidamente, desde la estación 2 
debe teclearse: 


LOAD *n”*;1 


Si bien SAVE * es la única forma de enviar pro- 
gramas de un ordenador a otro, existen 3 formas 
diferentes de recibirlos desde la otra estación: 
LOAD *, VERIFY * y MERGE ”. Su utilización 
depende de nuestras necesidades. Si, por ejem- 
plo; deseáramos verificar el envío del programa 
anterior, deberemos repetir la operación SAVE * 
en la estación 1 y teclear en la estación 2: 


VERIFY *n”:1 


La red permite igualmente la transferencia de 
mensajes y datos de un ordenador a otro, sirvién- 
donos de las sentencias PRINT $ e INPUT *, en 
la estación emisora y receptora respectivamente 
Debemos tener presente que, de forma similar a 
como sucede con los ficheros de datos, la infor- 
mación enviada por PRINT $ es almacenada en 
un buffer intermedio de 256 bytes. Es decir, la in- 
formación no se manda a la estación de destino 


La red permite igualmente la transferencia de mensajes y 
datos de un ordenador a otro, sirviéndonos de las 
sentencias PRINT $ e INPUT £. 


hasta completarse este espacio. Por ello, para 
forzar el envío de mensajes debemos acompañar 
a la sentencia PRINT + de un CLOSE. En defi- 
nitiva, estamos obligados a la apertura del fiche- 
ro, el envío del mensaje y el cierre del mismo, 
por cada nuevo envío. 

La estación receptora de los datos puede recibir 
éstos de dos formas: a través de INPUT $ o de 
INKEYS +. En el primer caso se recibirá un men- 
saje completo, mientras que en el segundo la re- 
cepción se efectuará carácter a carácter. 

Al iniciar el envío de información el contorno de 
la pantalla pasa a negro, permaneciendo en este 
estado hasta que pueda realizarse la recepción 
desde la estación de destino. Así, al concluir el 
envío recibiremos el mensaje de O.K., volviendo 
el contorno a su color habitual. 

Existe además otra forma de envío denominada 


Una de las aplicaciones más frecuentes de MOVE es la 
exploración por pantalla del contenido de ficheros en 
cartucho. 


presoras, y | 
sión de pi 


estructuras 
de informí 

desde otro 
de este tipo de interfa 


compl 
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_ MOVE es una senten- 
la BASIC que permi- 
e trasladar ficheros 

datos Ñ 


de unas co- 
de 


Con el empleo del ca-. 
ble suministrado con 
cada INTERFACE 1 
puede establecerse la, 
conexión de hasta 64 
Spectrums. 


* 


Superada la fase de 
conexión, debe asig- 
narse un número a 
cada estación de tra- 
bajo para poder ser re- 
conocida en el envio y 
recepción de informa- 
ción. 


SAVE? es la única forma de enviar programas de un 
ordenador a otro, pero existen tres formas de recibirlos 
desde otra estación: LOAD*, VERÍFY* y MERGE?. 


difusión» que permite la recepción simultánea 
desde todas las estaciones de la red especificada 
como “*n””; O. Esta forma especial es inmediata, 
no precisando del cierre de ficheros y sin esperar 
a que las estaciones receptoras estén preparadas 
para recibir la información. 

Si, por ejemplo, deseamos enviar un programa a 
toda la red basta con escribir en la estación emi- 
sora y receptoras, respectivamente: 


A través del canal “b” es posible la comunicación de dos 
Spectrum por la línea telefónica con el empleo de un 
modem. 


SAVE *n”,0 
LOAD *“n”,0 


Eso sí, debemos poner especial cuidado en colo- 
car primero todas las estaciones en espera con 
su LOAD * antes de realizar el envío desde la es- 
tación emisora puesto que, en este único caso, 
no se recibe el mensaje de O. K. al envío. 


EL INTERFACE RS232 


El interface RS232 permite enviar y recibir datos 
al conectarlo a cualquier periférico de serie com- 
patible, como una impresora, otro ordenador, o 
un modem de comunicaciones. 

La conexión de cualquier periférico requiere el 
uso de una clavija del tipo «<D» de 9 vías, alojada 
en el conector situado al efecto en el panel pos- 
terior del ZX INTERFACE 1, así como un cable de 
unión y una clavija de entrada adecuada al peri- 
férico que deseamos enganchar. 

Una vez cumplidos los requisitos hardware es ne- 
cesario hacer una serie de puntualizaciones so- 
bre cómo el Spectrum gestiona las transmisiones 
con el RS232: 

— La velocidad de transmisión en baudios (bits 
por segundo) debe ajustarse a alguna de las si- 
guientes: 50, 110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 


9600 ó 19200. En cualquier caso, deberemos se- 
leccionar la más alta de las posibles en el peri- 
férico. 

— En las impresoras, el avance de línea auto- 
mático debe estar desactivado. Esto se debe a que 
el Spectrum envía por cada final de línea los có- 
digos 13 de retorno de carro y 10 de avance de 
línea. 

— La paridad debe estar desactivada. 

— El Spectrum emite un sólo bit de parada. 

Las transmisiones vía RS232 se realizan a través 
de dos canales diferentes: el *t” para el envío de 
datos y el “b” para los códigos de control. 

El canal “t” supone caracteres de 7 bits, por lo 
que si alguno tuviera 8 éste último sería ignora- 
do. La interpretación que de los códigos ASCII en- 
viados por este canal hace el Spectrum, es la si- 
guiente: 


CODIGOS RESULTADOS 
O- 31 Estos códigos no se envían a ex- 
cepción del retorno de carro que 
lo es como un carácter 13 y un ca- 
rácter 10. 
32-127 Envío normal del carácter. 
128-164 Estos códigos no se envían 
165-255 Se traducen a palabras formadas 


por los caracteres ASCII. 


El canal *'b”” utiliza los códigos completos de 8 
bits, permitiendo el envío de los códigos de con- 
trol de las impresoras, y la transmisión de pro- 
gramas o estructuras complejas de información 
hacia o desde otro periférico de este tipo de ín- 
terface. 


EL CANAL “'t” 


La primera operación a realizar antes de emplear 
el canal *'t”” es determinar la velocidad en bau- 


La velocidad de transmisión en baudios entre el interface 
RS 232 C y los periféricos debe ajustarse a alguna de las 
siguientes: 50, 110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 ó 
19200. 


dios a que tendrá lugar la transmisión, seleccio- 
nando la adecuada al periférico de entre las po- 
sibles en el Spectrum. La sentencia que realiza 
esto adopta el formato: 


FORMAT “'t*;v 


Donde v corresponde a la velocidad. 

A partir de aquí puede asignarse una corriente 
con la sentencia OPEN )c,**t””, y efectuar tanto 
operaciones de lectura por medio de INPUT )c o 
INKEYS )c, como de escritura con PRINT )c, don- 


Existe una forma de envio de datos denominada 
DIFUSION, la cual permite la recepción simultánea desde 
todas las estaciones de la red. 


DIFUSION 


La red permite la 
transferencia de pro- 
gramas y datos, así. 
como mensajes y de 
un ordenador a'otro. 


+ 


La red dispone de un 
buffer intermedio de 
256 bytes. 


* 


Para forzar el envio de 
mensajes debemos 
acompañar a la sen- 
tencia PRINT $ de un 
CLOSE $. 


* 


La estación receptora 
de los datos puede re- 
cibir éstos de dos for- 
mas: a través de IN- 
PUT + o de INKEYS 
a 


519 


100 00 (6 1 0 


Existe una forma de 
envío denominada «di- 
fusión» que permite la 
recepción simultánea 
desde todas las esta- 
ciones de la red espe- 
cificada como “'n””;0. 


* 


El interface RS232 
permite enviar y reci- 
bir datos al conectarlo 
a cualquier periférico 
de serie compatible, 
como una impresora, 
otro ordenador. o un 
modem de comunica- 
ciones. 


+ 


Las transmisiones vía 
RS232 se realizan a 
través de dos canales 
diferentes: el 114" para 
_el envío de datos y el 


*"bf?| para los ¡códigos 
de control. 
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de c representa el número de corriente asignado 
al canal “*t””. 


EL CANAL “'b” 


Este canal es el empleado para enviar los códi- 
gos de control a la impresora y efectuar las ope- 
raciones de transmisión de programas desde y 
hasta otros periféricos. 

Al igual que en el caso anterior, es preciso intro- 
ducir la velocidad de transmisión antes de hacer 
uso de este canal, de la forma: 


FORMAT ”* 


A 


A través de este canal es posible la comunica- 
ción de dos Spectrum a través de la línea telefó- 
nica con el empleo de un modem. Para ello, bas- 
ta con cargar un programa en memoria y escribir 
SAVE *"'b”, mientras en el otro lado de la línea 


El canal “t” supone códigos de 7 bits, por lo que si alguno 
tuviera 8, el último sería ignorado. 


se hace lo propio con LOAD **'b””. Del mismo 
modo, pueden enviarse bloques de memoria, pan- 
tallas, etc... 

Otra de las utilidades de este canal es la de en- 
viar códigos de control a una impresora. Estos va- 
rían según el modelo, permitiendo por lo general 
el empleo de varios tipos de letra, el uso de ca- 
racteres comprimidos y ensanchados, definir ta- 
bulaciones horizontales y verticales, etc... 

El uso más generalizado es trabajar con los dos 
canales, enviando el texto normal por el “t”” y 
los controles por el *b”*. Por ejemplo, para listar 
un programa en caracteres comprimidos (140 co- 
lumnas en el espacio de 80) podemos escribi 


0 A 


40 CLOSE )5:CLOSE )4 


Las transmisiones se realizarán a través de dos canales 
diferentes: “£” para envío de datos y “b” para códigos de 
control. 


O A 


LA JUGADA MAS VELOZ 


N los capítulos anteriormente dedi- 
cados al código máquina (C/M), ha- 
cíamos una introducción a los con- 
ceptos básicos necesarios para co- 
menzar a adentrarnos dentro de esta nueva área 
de la programación. Hablamos de la función 
USR. la cual nos permitía tener acceso a las ru- 
tinas escritas en este lenguaje, de reubicabilidad, 
concepto íntimamente ligado con el C/M, del 
Firmware o programa soporte de todas las acti- 
vidades de nuestro Spectrum, de registros o pseu- 
dovariables asociadas al lenguaje máquina, etc. 
Si tienes alguna duda sobre todo lo anterior, vuel- 
ve a releer con atención esos articulos, pues los 
conocimientos previos allí expuestos constituyen 
la base sobre la que vamos a partir, y sin ellos 
quedará dificultada la comprensión de todos los 
conceptos siguientes. 
No estaría tampoco de más, revisar el capítulo de- 
dicado a los sistemas de numeración, pues como 
veremos, se hablará de codificación y represen- 
tación de instrucciones y programas, indistinta- 
mente en binario, decimal y hexadecimal, según 
que la claridad o el proceso lo exija 


LOS PODERES DEL C/M 


Muchos quizá nos preguntemos qué es lo que 
convierte al código máquina en una herramienta 


El código máquina es más dificilmente interpretable que el 
BASIC. 


tan extendida frente a un lenguaje tan popular 
como el BASIC. Pues bien, entre otros factores 
existe uno sobresaliente: la velocidad. 

Ya sabemos que tarde o temprano, las instruccio- 
nes codificadas en BASIC deben traducirse de 
manera que el microprocesador de nuestro orde- 
mador sea capaz de comprenderlas. Evidentemen- 
te, este proceso necesita tiempo, y es precisa- 
mente éste el que ganamos cuando realizamos 
nuestros programas en C/M. 

Veamos un ejemplo: el siguiente programa escri- 
to en BASIC, vuelca los primeros 6 Kbytes de me- 


La velocidad es uno de los factores que convierte al 
código máquina es una opción tan clara frente al BASIC. 


A A 


MEMORIA EN BASIC 


522 


MEMORIA EN C/M 


Una de las ventajas del código máquina frente al BASIC 
es la menor ocupación de memoria. 


moria ROM en la pantalla hasta dejarla, como ob- 
servaremos al ejecutarlo, completamente impre- 
sentable. 


Una vez almacenado en la memoria, grabémoslo 
antes de pulsar RUN para ponerlo en marcha, y 
acomodémonos durante algo más de un minuto 
hasta que complete totalmente el trabajo. La ins- 
trucción 40 tiene como objetivo evitar que se bo- 
rren las dos últimas líneas de la pantalla. Basta, 
pulsar al finalizar cualquier tecla, para que en su 


El manejo del código máquina nos hará comprender la 
forma en que actúa la CPU de nuestro Spectrum. 


lugar aparezca el habitual mensaje OK. En éste 
y en otros programas similares es donde se pone 
en evidencia el BASIC: demasiado lento para una 
sola pantalla verdad? 

¡Oo máquina se cuentan verdaderas 
hazañas en cuanto a su velocidad de proceso. 
¿Pero este aumento es lo suficientemente apre- 
ciable, como para justificar su complejidad de 
manejo frente al BASIC? No adelantemos acon- 
tecimientos y comprobémoslo por nosotros mis- 
mos. Tecleemos ahora el siguiente programa: 


20 READ A: POKE 1,A 


30 NEXTI 


Las instrucciones anteriores sirven tan solo como 
cargador del código máquina impreso en la sen- 
tencia DATA, en la memoria RAM. Hemos esco- 
gido la dirección 30001 como origen de nuestra 
rutina, aunque podría haber sido cualquier otro 
dentro de la zona libre disponible para el usua- 
rio. De hecho, sería posible introducir los códigos 
uno a uno en comandos directos comenzando por 
POKE 30001,33 y finalizando con POKE 
30012,201. No te preocupes si no comprendes 
todavía el significado de los códigos de la línea 
40; en los sucesivos capítulos serás capaz de 
identificarlos. 

Para cerciorarte que el cargador BASIC no se en- 
cuentra en la memoria, tras ejecutar el programa 
anterior teclea NEW y luego LIST. La pantalla 
está totalmente en blanco, a excepción del men- 
saje OK, ¿no es así? 

Ahora tan solo basta comprobar la presunta efi- 
cacia de nuestro programa en código máquina. 
Vamos a ponerlo en marcha, y para ello teclea- 
remos RANDOMIZE USR 30001: PAUSE O. 
Nuevamente, la orden PAUSE O, tan solo sirve 
para que también aparezcan las dos líneas infe- 
riores de la pantalla. Pulsa ENTER: espectacu- 
lar, ¿no es cierto? 

Con ello queda contrastada de forma evidente, la 
gran diferencia de velocidad en el proceso entre 
BASIC y C/M. Pero no es esta su única ventaja: 
además, en cuanto realicemos programas cada 
vez más largos, echaremos en falta los Bytes de 
memoria que el BASIC ocupa abusivamente. 
Comprobémoslo. 

Borra completamente la memoria ejecutando 
RUN USR O, y vuelve a cargar el primer progra- 
ma. Tras esto, introduce el siguiente comando di- 
recto, el cual nos dará la longitud del programa 
BASIC: 


PRINT— (PEEK 23627+256*PEEK 
23628)-(PEEK 23635+256*PEEK 23636) 


la respuesta será 75, es decir, nuestro programa 


AA tt TO SPECTRUM 


ocupa 75 bytes de memoria. Sin embargo, el có- 
digo máquina que realiza similar cometido, utili- 
za tan solo ¡12 bytes!, casi siete veces menos. 


NO TODO SON VENTAJAS 


Los resultados anteriores parecen indicar que el 
C/M desplazará al BASIC. Desde luego, esto no 
es cierto, y todo dependerá del tipo de aplicación 
que deseemos implementar. Así pues, echando 
un vistazo a nuestro anterior programa en código 
máquina, observamos que a pesar de ser más cor- 
to, al tratarse de una serie de números, es más 
difícil de interpretar que su equivalente en BA- 
SIC. 

Además, las modificaciones y la depuración de 
errores pueden «volver loco» al más avezado de 
los programadores. Es más, todos conocemos la 
facilidad con la que cometemos errores de pro- 
gramación desde el BASIC, pero afortunadamen- 
te, nuestro ordenador, cuando no sabe por dónde 
salir, emite el correspondiente mensaje de error, 
localizable con relativa celeridad. 

En cambio, el más mínimo fallo en un programa 
en código máquina, provoca una pequeña catás- 
trofe, pues generalmente perdemos el control so- 
bre nuestro Spectrum y no hay otro remedio que 
pulsar RESET o desconectarlo de la alimentación, 
para poder recuperarlo. 

Por otra parte, el juego de instrucciones del C/M 
de cada ordenador es específico del microproce- 


¡ERROR! 


Un inconveniente del código máquina es que el más 
mínimo error provoca una pequeña catástrofe: perdemos 
el control de nuestro Spectrum. 


sador de éste (el Z 80 A en el caso de nuestro 
Spectrum), por lo cual los programas escritos en 
este lenguaje no son compatibles con otros mi- 
croordenadores, mientras que desde el BASIC, 
normalmente podemos efectuar las modificacio- 
nes oportunas para adaptarlo. 

Los cálculos matemáticos se complican en exce- 
so, y el número de instrucciones a codificar has- 
ta completar el mismo trabajo que en un progra- 
ma BASIC se dispara, pues ha de estar todo pre- 
visto y no puede quedar libre ninguna posible 
fuente de error. 

Todos estos inconvenientes juntos, pueden hacer 


Se cataloga el ensamblador como lenguaje de 
bajo nivel, y el BASIC, PASCAL y LOGO 
como de alto nivel. 


NIVEL ALTO 


NIVEL BAJO 


Los programas en- 
sambladores propor- 
cionan una considera- 
ble ayuda a la progra- 
mación en código má- 
quina, aunque duran- 
te nuestro período de 
aprendizaje básico no 
son del todo recomen- 
dables. 


* 


Durante el proceso de 
traducción de un len- 
guaje a otro de más 
bajo nivel, por ejem- 
plo, BASIC o ensam- 


blador a código má- 
quina, se genera un 
mayor número de ins- 
trucciones, este fenó- 
meno se conoce con el 
mombre de DESMUL- 
TIPLICACION.. 
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NENA rat TU SOSCTRUA  AAMIDAD A 


ensam 
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blador es un 


desistir a cualquiera, antes de adentrarse en el 
C/M. Puede ser frustrante y duro al principio, 
pero su manejo nos hará comprender la forma en 
que actúa la CPU de nuestro Spectrum y, por tan- 
to, abrirá campos totalmente prohibidos para la 
programación en BASIC. 


¿QUE ES UN ENSAMBLADOR? 


Los programas en código máquina están construi- 
dos en el lenguaje más próximo que el micropro- 
cesador de nuestro Spectrum es capaz de reco- 
nocer, es decir, son combinaciones de unos o ce- 
ros. Analicemos la siguiente secuencia de ins- 
trucciones formada por cuatro bytes: 


00111110 
00000001 
00111100 
01110110 


El Z 80 A se sentirá realmente satisfecho, cuan- 
do reciba una serie de instrucciones de este tipo, 
pero a nosotros lo más probable es que nos deje 
perplejos, si afirmamos que dichos cuatro bytes 
son la traducción al código máquina de un pro- 
grama BASIC como el siguiente: 


LET A=1 
LET A=A+1 
sToP 


Es recomendable realizar durante 
nuestro aprendizaje el ensambl 
manual de nuestros primeros 
programas, y no recurrir a los 
ensambladores. 


lado 


Los juegos de instrucciones de cada microprocesador son 
diferentes. 


Bien, este programa es corto, pero imaginemos lo 
que sucedería al intentar interpretar un progra- 
ma escrito totalmente en binario: sería para vol- 
verse loco, ¿verdad? 

Para facilitarnos la labor, la firma ZILOG, fabri- 
cante del Z 80 A, sugirió unos «nemónicos» o có- 
digos de operación capaces de mediar entre el or- 
denador y su programador, de forma tal, que a 
través de ellos fuera posible, de la misma mane- 
ra que en BASIC usamos palabras claves como 
LET o PRINT, ayudar en los trabajos de progra- 
mación en C/M, pero con una diferencia sustan- 
cial: una instrucción en ensamblador equivale a 
una instrucción en lenguaje máquina. 

Por ello se cataloga al ensamblador, lenguaje de 
bajo nivel, a diferencia de, por ejemplo, el BASIC, 
PASCAL o LOGO, que son de alto nivel, pues 
cada instrucción escrita en uno de estos lengua- 
jes se convierte en varias de código máquina. 
Nuestro anterior miniprograma en ensamblador 
tendría el siguiente aspecto: 


DIRECCION 

Dir LD A,1 ¡cargar el acumu; 
¿lador con 1 

Dir+2 INCA ¡incrementar en 

una unidad el contenido Jel acu- 

¿mulade- 

Dir+3 HALT ¡detenerse en este 
¡punto 


Los comentarios posteriores a los puntos y coma, 
son simplemente aclaraciones al cometido que 
efectúa cada instrucción, y Dir, una dirección de 
memoria cualquiera dentro de la RAM. 

Existen en el mercado muy buenos programas 
que aceptan estos nemónicos (se denominan 
también ensambladores), aunque es recomenda- 
ble que antes de trabajar con uno de ellos, rea- 
licemos nosotros mismos el ensamblado a mano, 
con objeto de asimilar perfectamente cual es el 
funcionamiento de los programas escritos en có- 
digo máquina. 


PROGRAMA AAA. 


LONGEVIDAD 


EGÚN cuenta la leyenda, los cíclo- 
ples tenían la facultad de saber el día 
de su muerte nada más nacer; no 
queremos pecar de macabros, pero 
con este sencillo programa podemos asemejar- 
nos a esos seres mitológicos y conocer, median- 
te una serie de preguntas-test, lo que podemos vi- 
vir en función a nuestros vicios y comportamien- 
to: tabaco, alcohol, etc... 
A más de uno, la respuesta de nuestro Spectrum 
le dará un susto de «muerte», o en el peor de los 
casos se «quedará en el sitio», al ver en la pan- 
talla la poca cantidad de años que le quedan por 
disfrutar. 
Pero no hay por qué preocuparse, el Spectrum es 
sólo un ordenador, y como tal, sigue una serie de 
pautas y cálculos prefijados por un programador 
que puede haberse equivocado en el desarrollo 
del programa. Aunque... siempre queda la duda. 
En todo caso, la ejecución de este programa pro- 
porcionará sin duda un rato entretenido al reali- 
zar el test entre varios amigos. Por otra parte, es 
muy destacable la gran calidad estética del mis- 
mo, que indudablemente contribuye a hacernos 
muy agradable la ejecución de este programa, en 
principio bastante simple. 


EL PROGRAMA 
qEq_ Qc_rO_ __— 


Como acabamos de decir, el presente programa 
posee una gran vistosidad y facilidad de lectura, 
debido a la introducción y uso de la subrutina de 
caracteres gigantes de PSION COMPUTERS. 
Dada la gran cantidad de coordenadas y literales 
utilizados para aumentar la belleza plástica del 
programa, su listado es de una longitud cierta- 
mente considerable, si lo comparamos con la mi- 
sión que lleva a cabo, pero creemos que merece 
la pena ocupar algo más de memoria (siempre 
que nos sobre) si con ello logramos mejorar la 
presentación del programa. 

Una vez introducido el soporte BASIC, aconseja- 
mos grabarlo en algún soporte de almacenamien- 


Parte de las preguntas que nos hace el Spectrum deben 
ser contestadas con "S” o "SI” y "N” o "NO” seguidos de 
ENTER. 


to, ya sea casete, microdrive o disco, porque al 
existir una llamada a la subrutina en C/M (sbr. 
caracteres gigantes) perderemos el control del or- 
dendor si por error lo ejecutamos sin la presen- 
cia de dicha rutina. 

En lo referente a la introducción de la subrutina 


5 AÑOS 


90AÑOS 


N—— pa 
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ENE or DRDORAMA EA DA 
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VAS A VIVIR 
30 AÑOS 


de caracteres gigantes, ya en el programa «LA 
BOMBA», aparecido al comienzo de nuestra obra, 
se hizo la descripción de las instrucciones perti- 
nentes, debido a lo cual no redundaremos en el 
tema. 

La totalidad de las preguntas que hace el Spec- 
trum durante el programa, pueden ser contesta- 
das pulsando “S”* (SI) o “"N” (NO) seguidas de EN- 
TER o bien, si aparecen en pantalla diferentes 
opciones, pulsando el número de la opción de- 
seada, seguida también de ENTER. En el caso de 
que pulsemos una tecla equivocada, el Spectrum 
nos lo hará saber, y repetirá de nuevo la pregun- 
ta. 

Respecto al soporte BASIC, cuerpo fundamental 
de este programa, su introducción se lleva a cabo 
de la manera habitual, así como su grabación: 
SAVE “LONG” o SAVE "'LONG” LINE 2310, 
si se desea que el programa se ejecute automá- 
ticamente al finalizar su carga. 

Aunque en el programa no se han empleado 


U.D.G. (gráficos definidos por el usuario), sí se 
utilizan los caracteres gráficos predefinidos por 
Sinclair, que se obtienen mediante la pulsación 
de los números comprendidos entre 1 y 8 en el 
modo GRAPHICS. 

En el listado, los gráficos simples, es decir, los 
que se consiguen mediante la pulsación de la te- 
cla numérica necesaria, se representan por el nú- 
mero que designa la tecla con un subrayado sim- 
ple. 

Los gráficos cambiados son los que se obtienen 
pulsando la tecla numérica en cuestión al tiem- 
po que CAPS SHIFT (siempre en modo GRAP- 
HICS), y se representan de forma similar a los 
gráficos simples anteriormente citados, pero con 
un subrayado doble. Recordemos que la entrada 
y la salida al modo GRAPHICS se consigue me- 
diante la pulsación simultánea de CAPS SHIFT 
y 9, lo cual producirá el efecto de cambio a cur- 


sor G. 
uo 


¡Suerte, y a vivir muchos años! 


+ TEST VIDA 


BRIGHT 1: 
LET YY=16 
LET XS=1: LE 
todo PAPER 6; 


INK 7 


179 PAT BARER 
- 33232: 


10 PRINT EEE 6; 
208 NEXT N 

295 BRIGHT 8 

219 60 SUB 2178: GO 


215 BRIGHT 1 
229 PRINT PAPER 
22223222227" 


239 FOP N=2 TO 19 
249 PRINT PAPER £; 


2199 


2 LET YY=128 
INK_4 
2 GO SUB 2198 


LET YY=148 
INK S 

60 SUB 2198 
INPUT Cs 


LET VAL=VAL Cs 
LET_A=A+A-VAL 
TO 720 

sua 2348 
sus 2508 
TO 478 

SUB 2249 
LET Ps=" 


A AAA 
MAYORAL SERRANO x 


ii 


10) 1985 * 


1: CLS 


sus 


TK 


INK 


INK 


POBRE* 


2;AT 


2541 6 


0: LET YY=109 


IF CODE C$<49 OR CODE C$>51 


A - 


"8 TEST DE LONGEVIDAD + 


8,05" 43333333I323323223 
05" 1222222337232232233 


N,0; "2'50T N,315"5" 


EN ESESSSFEERESEEREES 


N,05"2"58T N,315"5" 
22332233333333 


22,8 


NI LO UNO NI Lo oTro” 


THEN 50 TO 708 


TE SOBPAN YILOS ? (S/N) * 


7598 LET YY=195 
760 LET X 
778 PAPER 3: INK 7: BPIGHT 1 
789 60 SUB 2174 
794 INPUT DS 
29 IF D$="S” THEN GO TO ese 
DS="N" THEN GO TO 859 


sue 2349 
Sue 25089 
TO 740 

SUB 2249 


DS="N" OR Eee THEN GO TO 969 
>18 PAPER 2: INK 6 
928 GO SUB 2178 
939 INPUT P 
949 LET P=INT (Px*1.27): LET C=C+P 
950 FLASH 8: GO SUB 2349 
960 LET 5 
978 INK 2: PAPER 7: BRIGHT O 
988 LET X LET YS=3 
298 LET P$="HACES EJERCICIO ?* 


GO SUB 2179: LET YY=100 


60 E 2199 
1120 INPUT E 


1138 IF £>3 OP Ec1 THEN GO SUB 2348: 
TO 968 
1149 LET A=A-1+2%E 
1158 GO SUB 2349 
1169 LET P: ERES NERVIOSO/A ? (S/N) * 
1170 LET Y 5 
1189 BRIGHT 1 
1198 INK €: PAPER 5 
1209 60 SUB 2178 
210 INPUT Fs 
IF LEY A=A-6: GO TO 12€8 
Fs="N" REN LerT 60 TO 1268 


: PAPER 7 


SUB 2179 
Y 


09: LET XX=49 


1440 INPUT O 
1450 IF G<1 OP G>3 THEN GO SUB 2340: 6 
TO 1278 

1459 LET G=5*(G-1) 

1479 IF B>A THEN LET A=8+(B-4)/2 

1499 GO SUB 2348 

1408 LET Ps= 


FUMAS ? s/n" 


G0' SUB 2589: GO 


1580 INPUT Es 


1F Hs: 3 nen LET A=A-S: GO TO 1598 
IF Hs="N" THEN GO TO 1598 

> GO SUB 2598: GO TO 1498 

LET Ps="ENFERMAS FACILMENTE ? (S/N)” 
INK 1: PAPER 4 

60 SUB 2178 

INPUT Ks 


Ñ 


1F Ks="S” THEN LET A=A-6: GO TO 1678 
IF Ks="N" THEN LET A=A+7: GO TO 1678 
GO SUB 2348: GO SUB 2588 
GO TO 1599 
GO SUB 2348 

O MUJER 2* 


LET Ps$="2) MUJER” 
60 sua 2198 

INPUT 
IF S$="1" THEN LET 
IF Ss="2" THEN LET 
GO SUL 2348: GO SUB 


GO TO 1879 
GO TO 1878 


50 SUB 23498 
LET XS=1: INK 7 


IF_S$="M" THEN GO TO 2932 
LET AN=INT (A-C/5-G) 

5 60 SUB S5aBa 

e LET PS=STRS AN 

60 SUB 2198 

LET XX=125: LET PS="amos” 
GO SUB 2198 

GO SUB 2839 

Go TO 2878 

LET AN=INT (A+7-C/5-6) 
GO SsuB seee 

A LET Ps=STRS AN 

GO SUB 2198 

SS LET XX=125: LET P$="amos” 
2057 GO SUB 2198 

2068 GO SUB 2839: PAUSE 1088 
29879 LET P$="DESEAS HACER OTRO TEST ?* 
2989 INK 7? 

2098 LET YY=140 

21009 LET ys: LET XS=1 

2119 GO SUB 2178 

2128 GO SUB 2758 


2148 
2150 *N” THEN GO TO 108882 
2168 GO TO 2128 

2170 REM SBR. CARACT. GIGANTES 
256-8Xxs*LEN p$)/2 
LET_¡=23306 


2288 POKE i,xx: POKE i+1,yy: POKE i+2,xs: POKE i+3,ys 


: POKE i+4,8 

2218 LET i=i+4: LET u=LEN ps 
2229 FOR q=1 TO uv 

2238 POKE i+aq,CODE pS(q) 
2240 NEXT q 
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“S' THEN LET PA=7: GO SUB 5858: GO TO 278 


2250 POKE i+u+1,255 
2269 BEEP .1,40 
2278 LET u=USR 32256 
2288 BEEP .05,40: BEEP .85,40 
2298 RETURN 

2308 REM AUTO-EJEC. OBLISATOPIA 
2318 CLEAR 232255 

2328 LOAD “LIT*CODE : PUN 
2339 REM A BLANCO 

2348 FOR W=9 TO 19 

2350 BEEP .005,40 

2368 PRINT PAPER PA; BPIGHT 


a PE Quer EN TITULO 
OVER 2 

SPISHT 1 

FOR U=2 TO S 

PPINT  INK U+2;4T U,S;* 

9 NEXT U 

OVER Y 

BRIGHT 8 

2488 RETURN 

2499 REM MENSAJE 

2509 LET X1=XS: LET Y1=YS 

2518 LET Y 

2528 LET T=INT (ENDS) 

2539 LET P=INT (PND*?)+1 

2548 1F T=P THEN GO TO 2530 

2558 FOR U=9 TO 19 

2560 PRINT_ PAPER P5 INK T5AT 6,15" 


LET XS=3: LET YS=2 
LET T=INT (RND*3) 
LET P=INT (RND*6)+2 

IF P=T THEN GO TO 26 


2689 BEEP .95,48 


2698 NEXT U 

2788 GO SUB 2348 

2719 LET x LET YS=Y1 
2728 LET Y LET XX=Xx2 
2728 RETURN 


2748 REM COLOR MENSAJE 

2758 IF CO>7 THEN LET CO=9 

2768 1F CO=2 THEN. LET CO=3 

2778 PRINT OVER 1; INK CO;AT 17,25" 


2789 PRINT OVER 1; INK CO;AT 18,2;* 
2798 PRINT OVER 1; INK CO;AT 19,25" 


2888 LET CO=C0+1 

2810 RETURN 

2828 REM_ ADAPT. LETRA 
2838 PLOT 134,63 

2848 DRAU 3,8 

2858 PLOT 134,62 

2869 DRAU 3,8 

2878 RETURN 

4999 REM VERIF. ANNOS 
5888 IF AM>B THEN RETURN 
5010 LET ANN=INT ((B-AN)/5) 
5e20 LET AN=B+ANN 

5e38 RETURN 

5848 REM COMIENZO 

5058 LET K=548 

5ese 
se7a 
sega 
s5ese 


ASTA ahora nos hemos ocupado de 
adquirir la mayor cantidad de cono- 
cimientos en lo referente al lengua- 
je de programación de nuestro Spec- 
trum: el BASIC. 
Por lo que hemos podido ver, el repertorio de sen- 
tencias y comandos BASIC es tan amplio que nos 
permite realizar casi cualquier cosa que se nos 
ocurra en cuanto a programación se refiere. Esto 
es debido a que el BASIC, como el resto de los 
lenguajes de alto nivel, está concebido de forma 
que permita resolver la codificación de un pro- 
grama adaptado específicamente a nuestras ne- 
cesidades. 
Sin embargo, no está de más el conocer más a 
fondo la constitución interna del Spectrum, pues 
existe un grupo de sentencias del repertorio BA- 
SIC que nos dan opción de actuar directamente 


sobre los contenidos de la propia memoria del or- 
denador. 

El interior de nuestro Spectrum está dividido en 
12 zonas fundamentales: modulador de T.V., al- 
tavoz, fuente de alimentación, memoria RAM, co- 
nectores del teclado, reloj, port de comunicación 
exterior, chips lógicos, interface para casete, 
U.LA., C.P.U. (unidad central de proceso) y me- 
moria ROM. 

Desde el aspecto de la programación, la memo- 
ria RAM es la parte más importante de nuestro 


El interior de nuestro Spectrum está dividido en doce 
zonas. 
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ordenador. Esto es debido a que se trata precisa- 
mente de la zona empleada para almacenar 
nuestros programas y las variables utilizadas por 
los mismos. Por otra parte, la memoria ROM pue- 
de suministrarnos información de interés utiliza- 
ble en nuestros programas, con el empleo de las 
sentencias BASIC que comentaremos en este ca- 
pítulo. 


TIPOS DE MEMORIA 


Existen en el ordenador dos tipos de memorias: 
la ROM y la RAM. Como característica común, 
podemos decir que ambas están formadas por 
una sucesión de bytes o porciones elementales 
de memoria, compuestas a su vez por la combi- 
nación de 8 bits (valores O ó 1 lógicos exclusiva- 
mente). Así, cada una de estas posiciones puede 
dar cobijo a un carácter ASCII (numérico o alfa- 
bético), del mismo modo que contener informa- 
ción binaria codificada. 


En cuanto a programación se refiere, la memoria R4M es 
la parte más importante de nuestro ordenador. 


El BASIC está concebido de forma que permita la 
codificación de un programa adaptado especificamente a 
nuestras necesidades. 


En una posición de memoria podemos almacenar 
un número desde O a 255, en dos desde O a 
65535 y así sucesivamente. Todo esto, gracias a 
la posibilidad de almacenar los valores numéri- 
cos, dentro de la memoria del ordenador, en for- 
mato binario en lugar del decimal al cual esta- 
mos habituados. 

Cada byte de memoria puede tener valor por sí 
mismo; sin embargo, muchos de ellos guardan in- 
formación codificada en binario, encuadrados en 
grupos de 2 ó 3 bytes denominados «palabras». 


LA MEMORIA ROM 


La memoria ROM (Read Only Memory) es como 
su nombre indica sólo de lectura, es decir, está 
protegida contra la escritura por nuestra parte, 
dado que su cometido es albergar la programa- 
ción inicial incluida en fábrica para cada equipo 
y que, en el caso del Spectrum, se compone 
de Sistema Operativo e Intérprete del lenguaje 
BASIC. 

Este tipo de memoria no se borra cuando apaga- 
mos el ordenador, quedando así totalmente pro- 
tegida. Sin embargo, tan severa protección se 
vuelve en parte en contra del Sistema puesto que, 
para almacenar los resultados de las operacio- 
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nes necesarias para la interpretación del BASIC 
y los manejos del Sistema Operativo, la ROM 
debe hacer uso de una pequeña parte de la me- 
moria RAM. A 

El contenido de la ROM está formado en exclu- 
siva por la programación del fabricante del equi- 
po (firmware), siendo de uso reservado al Siste- 
ma y compartiendo con nosotros parte de la me- 
moria RAM. 


La memoria ROM suministra información de interés, 
utilizable en nuestros programas. 


LA MEMORIA RAM 


La memoria RAM (Random Access Memory) per- 
mite la lectura y escritura, siendo sin duda la más 
importante para nosotros por servir de soporte al 
texto BASIC y sus variables en cada uno de nues- 
tros programas. Al contrario de lo que sucede con 
la ROM, el contenido de la memoria RAM se bo- 
rra cuando apagamos el ordenador. Por ello, el 
Spectrum dispone de medios para conservar la 
información contenida en este espacio sobre so- 
portes de mayor durabilidad, como lo son la cinta 
de casete y la unidad MICRODRIVE. 

La memoria RAM no es patrimonio exclusivo del 
usuario. De hecho, existen dos zonas de especial 
importancia dentro de ella masivamente utiliza- 
das por las rutinas contenidas en la ROM: el área 
de variables del Sistema y la propia memoria de 
pantalla y atributos. 

De la segunda ya conocemos su estructura y 
composición desde los capítulos dedicados al co- 
lor y al manejo de la alta resolución. El área de 


variables del Sistema es una zona especial de la 
memoria RAM que alberga los contenidos codifi- 
cados en binario de una serie de variables deno- 
minadas «punteros», cuyos valores son actualiza- 
dos automáticamente por rutinas contenidas en 
la ROM. 

Estas variables del sistema guardan información 
que podríamos considerar como un «mapa» de 
dónde se encuentra cada cosa y en qué estado. 
Son, por tanto, fundamentales para el buen fun- 
cionamiento de las rutinas de la ROM. 


LOS SISTEMAS DE NUMERACION 


Además del sistema decimal, existen otros dos 
que debemos conocer dada su aplicación masiva 
en el ámbito de la programación de todo tipo de 
ordenadores: el binario y el hexadecimal. 

El sistema binario, o de base 2, emplea única- 


En una posición de memoria podemos almacenar un 
número desde 0 a 255, y en dos, de 0 a 65535. 


POSICION DE MEMORIA 
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El sistema binario o de 
base 2 emplea sola- 
mente los guarismos 
O y 1, siendo el único 
sistema de numera- 
ción válido en el inte- 
rior del ordenador, por 
ser inteligible directa- 
mente por el micro- 
procesador. 


* 


El sistema hexadeci- 
mal se basa en los di- 
gitos decimales del O 
al 9 completando és- 
tos hasta el total de 15 
con las primeras le- 
tras del alfabeto, des- 
de la A hasta la F. 


* 


La CPU del Spectrum 
está dotada de un mi- 
croprocesador capaz 
de direccionar (acce- 
der para lectura o es- 
critura) 65536 posi- 
ciones de memoria (64 
Kbytes). para recupe- 
rar o enviar a cual- 
quiera de estas posi- 
ciones un byte cuyo 
valor hexadecimal os- 
cila entre 00 y FF (O a 
255 decimal). 
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La memoria ROM está protegida contra la escritura por 
nuestra parte. 


mente los guarismos O y 1. Realmente, éste es 
el único sistema de numeración válido en el in- 
terior del ordenador, por ser inteligible directa- 
mente por el microprocesador. Es además el más 
simple, pues permite la expresión de cualquier 
número con el empleo de dos únicos guarismos 
que denominamos estados lógicos, de forma que 
el 1 binario se corresponde con el nivel alto o ver- 
dadero lógico y el O con el nivel bajo o falso ló- 
gico. 

Sin embargo, su utilización se nos hace pesada 
y nos puede inducir a errores, puesto que la ex- 
presión de un número que como el 255 requiere 


Los bytes que guardan la información en binario, 
encuadrados en grupos de dos o tres bytes, se denominan 


palabras. 


de tres dígitos decimales, necesita 8 en binario 
(11111111). 

Debido a esta necesidad de expresión sencilla del 
contenido de cada unidad elemental de la memo- 
ría del ordenador (el byte), así como de los con- 
juntos de bytes a los que denominamos «pala- 
bras», se pensó en lo idóneo del sistema hexade- 
cimal (base 16) para esta representación. 

El sistema hexadecimal se basa en los dígitos de- 
cimales del O al 9 y completando éstos hasta el 
total de 15 con las primeras letras del alfabeto, 
desde la A hasta la F, correspondiendo el dígito 
A al valor-10 y el dígito F al valor 15. Remitién- 
donos al caso del ejemplo anterior, la represen- 
tación del número decimal 255 sería FF en hexa- 
decimal. 

En todo caso, sobre los sistemas de numeración, 
encontraremos una información más amplia en 
el capítulo dedicado a este tema en páginas an- 
teriores de la sección TU SPECTRUM. 


MAPA DE MEMORIA DEL SPECTRUM 


La CPU del Spectrum está dotado de un micro- 
procesador capaz de direccionar (acceder para 
lectura o escritura) 65536 posiciones de memo- 
ria (64 Kbytes); para recuperar o enviar a cual- 
quiera de estas posiciones un byte cuyo valor he- 
xadecimal oscila entre 00 y FF (0 a 255 decimal). 
Debido a esta circunstancia, los dos modelos de 
Spectrum (16 y 48 K) disponen de la misma ca- 
pacidad nominal de 64 K. Tanto en uno como en 
otro la memoria ROM ocupa un total de 16 K, por- 
lo que quedan disponibles para memoria RAM un 
máximo de 48 K. La diferencia real entre un mo- 
delo y otro, es que el de 48 K dispone de una me- 
moria RAM adicional de 32 K que el modelo de 
16 K no posee. 


PALABRA 
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La memoria RAM no es patrimonio exclusivo del 
usuario: el área de Variables del Sistema y el de pantalla 
son utilizados frecuentemente por rutinas de la ROM. 


En las dos versiones de Spectrum, las posiciones 
$0000 a $3FFF (significaremos precedidos de $ 
los valores en hexadecimal) están ocupadas por 
la memoria ROM, correspondiendo las posiciones 
$4000 a $7FFF a las primeras 16 K de RAM co- 
munes y las posiciones $8000 a SEFFF a la ex- 
tensión de 32 K RAM del modelo de 43 Kbytes 
El archivo de imagen del Spectrum, que abarca 


La memoria ROM no se borra cuando apagamos el 
ordenador. 


a su vez la memoria de pantalla y la de atributos, 
ocupa las posiciones decimales que van desde la 
16384 a la 22527. 

A continuación se encuentra el buffer de impre- 
sora (23296 a 23551), las variables del Sistema 
(23552 a 23734) y los mapas de MICRODRIVE e 
información sobre los canales. 

A partir de este punto, comienza en realidad la 
zona de texto BASIC y seguidamente las varia- 
bles del programa. Más adelante se encuentra el 
espacio de trabajo del intérprete BASIC así como 
para edición de las líneas de programa y, por úl- 
timo, la pila o stack conteniendo las direcciones 
de retorno del Sistema y las del propio programa 
BASIC del usuario. 

Justo al final de la memoria e inmediatamente 
anterior al P-RAMT (final físico de la memoria 
RAM), se encuentran los 21 U.D.G. (gráficos de- 
finidos por el usuario), ocupando un total de 168 
bytes. 

Dentro de la memoria RAM existen zonas que 
mantienen un emplazamiento fijo desde que en- 
cendemos el equipo y otras que van modificando 
su posición relativa según las necesidades. Como 
partes fijas podemos destacar la memoria de pan- 
talla, buffer de impresora y variables del Siste- 
ma, así como la zona de gráficos definidos situa- 
da al final de la RAM. 

El resto de la memoria, compuesto por el texto 
BASIC así como sus variables y el stack, tiene la 
propiedad de crecer y decrecer de acuerdo a 
nuestras necesidades. De esta forma, cada vez 
que nosotros incluimos una nueva sentencia den- 
tro del programa, el Sistema desplaza automáti- 
camente la zona de variables del programa y el 
stack hacia posiciones más altas. 

Del mismo modo, cuando suprimimos líneas de 
programas, se comprime el texto BASIC y todo lo 
que viene a continuación pasa a ocupar lugares 
más bajos en la RAM. 

Esta situación itinerante podría resultar una ver- 
dadera complicación para el ordenador. Para so- 
lucionarla, se emplean las variables del Sistema, 
gracias a cuyos contenidos la CPU puede saber 
en todo momento dónde comienzan las diferen- 
tes zonas de la RAM y en qué punto de actuali- 
zación se encuentran las cosas. 


ROM 
TATATAS 


Justo al final de la 
memoria e inmediata- 
mente anterior al 
P-RAMT (final físico 
de la memoria RAM), 
se encuentran los 21 
U.D.G. (gráficos defi- 
nidos por el usuario), 
ocupando un total de 
168 bytes. 
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En las dos versiones 
de Spectrum las posi- 
ciones $0000 a $3FFF 
hexadecimal están 
ocupadas por la me- 
moria ROM, corres- 
pondiendo las posicio- 


nes $4000 a S7FFF a 
las primeras 16K de 
RAM comunes y las 
posiciones $8000 a 
SFFFF a la extensión 
de 32 K RAM del mo- 
delo de 48 Kbytes. 


+ 


Dentro de la memoria 
RAM existen zonas 
que mantienen un 
emplazamiento fijo 
desde que encende- 
mos el equipo y otras 
que van modificando 
su posición relativa 
según las necesida- 
des. 
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CLEAR borxa las va- 
riables, la pantalla 
(CLS). reajusta el 
puntero de la senten- 
cía PLOT, ejecuta un 
RESTORE, borra el 
stack de los GO SUB 
y asigna nuevo límite 
superior a la memoria 
RAM (RAMTOP), man- 
teniendo intacta la 
zona de texto BASIC. 


* 


La diferencia entre los 
dos modelos de Spec- 
trum es que el de 48 K 
dispone de una me- 
moria RAM adicional 
de 32 K. 


* 


El archivo de imagen 
del Spectrum, que 
abarca a su vez la me- 
moria de pantalla y la 
de atributos, ocupa las 
posiciones decimales 
que van desde la 
16384 a la 22527. 


NOTICIARIO 
DE LAS VARIABLES 
DEL SISTEMA 


Las Variables del Sistema guardan información sobre 
determinadas condiciones y estados. 


LA SENTENCIA CLEAR 


La sentencia CLEAR tiene como misión asignar 
un nuevo RAMTOP (puntero que señala el último 
byte de RAM que el ordenador debe considerar 
disponible para el BASIC). Su formato general es: 


CLEAR nuevo-valor 


La diferencia entre los dos modelos de Spectrum (16 K y 
48 K) estriba en que el de 48 K dispone de una memoria 
RAM adicional de 32 K. 


Esta sentencia borra todas las variables BASIC, 
el contenido de la pantalla (CLS), reajusta el 
puntero de la sentencia PLOT al origen de la po- 
sición del extremo inferior izquierdo de la panta- 
lla, ejecuta un RESTORE al comienzo de las 
DATA, borra el stack de los GO SUB (cancela 
cualquier retorno pendiente) y asigna un nuevo lí- 
mite superior a la memoria RAM (RAMTOP) man- 
teniendo intacta la zona de texto BASIC. 

La nueva asignación puede efectuarse tanto por 
arriba, recubriendo en este caso la zona de grá- 
ficos definidos por el usuario y consiguiendo de 
esta forma más espacio para los programas BA- 
SIC; como por debajo, limitando la longitud del 
BASIC para liberar una porción de la RAM alta 
en la cual colocar rutinas escritas en código má- 
quina, o información codificada en binario mane- 
jables desde nuestro programa BASIC. 

En cualquier caso, puede optarse por emplear 
CLEAR sin asignación de nuevo RAMTOFP, con lo 
cual se conseguirán los efectos antes descritos 
manteniéndose el límite superior de la memoria 
en el mismo sitio. 

Existen otras dos sentencias BASIC vinculadas a 
CLEAR: RUN y NEW. La sentencia RUN es equi- 
valente a la ejecución consecutiva de un CLEAR 
y un GO TO a la línea de comienzo del programa 
o a la primera línea del mismo si no se especifica 


parámetro en la sentencia RUN. NEW, por su 
parte, no es más que una ampliación de las fa- 
cultades de CLEAR, ya que ésta última borra 
todo el contenido de la memoria incluyendo el 
programa BASIC y sus variables, para asignar un 
nuevo RAMTOP en la zona más alta de la memo- 
ria posible, dependiendo de la cantidad total de 
RAM de que disponga el ordenador. 

Otra aplicación de la sentencia CLEAR puede ser 
la de simular en un modelo de 48 K que nos en- 
contramos trabajando con uno de 16 K. Para ello, 
bastaría con escribir: 


CLEAR 32767 


LA SENTENCIA PEEK 


El formato general de la sentencia es: 
PEEK dirección 


La función devuelve como resultado el valor de- 
cimal del byte contenido en la dirección especi- 
ficada, cuyo valor debe oscilar entre O y 65535. 
PEEK nos permite investigar cualquier posición 
tanto de la memoria RAM como ROM, puesto que 
la protección de que dispone la memoria ROM es 
contra escritura y la función PEEK no modifica 
con su ejecución, en modo alguno, el contenido 
de la posición encuestada. 

La siguiente línea nos muestra el contenido de 
las 40 primeras posiciones de la memoria ROM: 


FOR I=0 TO 39:PRINT PEEK 1,;:NEXT | 


El archivo de imagen del Spectrum ocupa las posiciones 
decimales comprendidas entre 16384 y 22527. 


Otra posibilidad que nos brinda esta sentencia es 
la de averiguar el valor de una palabra, es decir, 
el valor codificado en binario en dos posiciones 
de memoria RAM consecutivas, como es el caso 
de las variables del Sistema. 

El valor codificado en binario se calcula como la 


El sistema hexadecimal se basa en los dígitos decimales 
del 0 al 9, completando éstos hasta el total de 15 con las 
letras de la A a la F. 


Dentro de la memoria RAM existen zonas que mantienen 
un emplazamiento fijo, y otras que se van desplazando 
según las necesidades. 
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MEMORIA 


La sentencia CLEAR tiene por misión asignar un nuevo 
RAMTOP. 


suma del contenido del primer byte más el se- 
gundo multiplicado por 256. Podemos definir una 
función de usuario que cumpla este cometido de 
la forma: 


DEF FIN VS(X)=PEEK X+256*PEEK (X+1) 
Siendo X la posición de comienzo de la variable 
binaria, obtendremos el valor de cualquier pala- 


bra con: 


PRINT FN Vs(X) 


LA SENTENCIA POKE 


El formato general de la sentencia es: 
POKE dirección, byte 
Donde el valor de la dirección debe oscilar entre 


O y 65535 y el del byte entre O y 255. POKE 
reemplaza el contenido de la posición indicada 


DISIÓ AAA LA: 


por el primer argumento con el valor del segundo. 
La ROM del Spectrum está protegida contra el 
uso de la sentencia POKE, por ello, si intentamos 
efectuar un POKE a alguna dirección por debajo 
de 4000 hexadecimal nos encontraremos que el 
BASIC la ejecuta sin producir error alguno, aun- 
que ésta no tiene efecto. 

No cabe duda de que se trata de una protección 
eficaz para que no podamos alterar por error la 
programación básica del Sistema, pero debemos 
poner especial cuidado en no modificar tampoco, 
al menos de forma incontrolada, los valores de 
los punteros contenidos en el área de Variables 
del Sistema, los cuales sí son modificables por 
medio de la sentencia POKE. 

Podemos utilizar la sentencia POKE para conse- 
guir múltiples efectos, como por ejemplo la ob- 
tención de un «clic» de confirmación a la pulsa- 
ción de cualquier tecla. Para ello, basta con es- 
cribir: 


POKE 23609,n 


Donde n oscila entre O (sin sonido) a 255 espe- 
cificando la duración deseada de éste. Los valo- 
res muy altos retardan bastante la ejecución de 
la entrada de datos, por ello es recomendable uti- 
lizar un valor no superior a 16, que es perfecta- 
mente perceptible. 


PEEK permite investigar cualquier posición de la 
memoria RAM o ROM. 
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UANDO se trata de mejorar los re- 
sultados de un determinado progra- 
ma, normalmente se le incorporan 
efectos sonoros destinados a realzar 
las posibilidades gráficas de éste, o servir de guía 
a cada una de sus opciones. 
El estallido de una bomba, el potente rugido del 
motor de un fórmula 1, una melodía popular, los 
gritos del público en un gran estadio, son todos 
ellos buenos ejemplos de las composiciones so- 
noras realizadas para nuestro micro. Incluso pro- 
gramas más serios, amenizan los tiempos de es- 
pera necesarios para los cálculos, procesando si- 
multáneamente con éstos subrutinas sonoras. 
Pero de todos es conocida una de las debilidades 
más acusadas del Spectrum: su deficiente capa- 
cidad para la emisión de sonidos. El pequeño mi- 
nialtavoz cumple a duras penas con su cometido, 
siendo insuficiente a todos los efectos cuando 
disponemos de un programa, el cual haga alarde 
de unas buenas cualidades sonoras. 
Ante ello, caben varias posibilidades para conse- 
guir aumentar las bajas prestaciones del buzzer 
(tipo de altavoz que incorpora el Spectrum), que 
podemos clasificar en los siguientes tres grupos: 
1. Manejo de la señal MIC por un amplificador 
de audio. 
2. Conexión de un microperiférico amplificador 
especial para Spectrum. 
3. Incorporar al Sistema un adaptador de sonido 
para televisor. 
La primera es la opción más barata, y está al al- 
cance de cualquiera el poder incorporarla a su 


micro. Consiste en acoplar la salida del Spectrum 
señalada con MIC a un amplificador de audio con- 
vencional, dotado éste último de salida para al- 
tavoz exterior, como se muestra en la figura. 

De esta manera, actuando sobre los controles de 
volumen y tono de amplificador, podemos conse- 
guir el nivel sonoro adecuado a cada programa, 
sin necesidad de «pegar el oído» al teclado de 
nuestro ordenador. 

Tampoco es necesaria la utilización de un com- 
pletísimo amplificador de alta fidelidad (sería de- 
saprovechar las virtudes de éste, además de un 
abuso de decibelios). Quizá baste con el manejo 
del casete que normalmente empleamos para 
cargar y grabar programas. 

Para ello, generalmente, será suficiente pulsar la 
tecla RECORD o REC de la grabadora para po- 
der acceder a su amplificador, teniendo la pre- 
caución de actuar sobre la guía de proteccón con- 
tra borrado, para no forzarla y provocar una siem- 
pre molesta avería. 

La calidad del sonido reproducido por este siste- 
ma es bastante buena, siempre que éste se pro- 
duzca de forma continua o sin grandes pausas en- 
tre impulsos sonoros, pues de otra manera, cuan- 


Para conseguir aumentar las bajas prestaciones del buzzer, 
podemos utilizar la señal MIC junto con un amplificador 
de audio. 


A la hora de escoger 
un determinado mo- 
delo de amplificador 
de sonido hay que ve- 
ríficar si tiene duplica- 
da la tarjeta de expan- 
sión y si dispone de 
mando regulador de 
volumen. 
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Entre los sintetizado- 
res de voz actuales 
hay dos grupos bien 
diferenciados: síntesis 
por software y síntesis 
por hardware. 


* 


Para mejorar la cali- 
dad de un programa se 
le incorporan efectos 
sonoros, destinados a 
realzar las posibilida- 
des gráficas de éste 
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do el Spectrum no está emitiendo, la señal pro- 
cedente de la salida MIC, no estará exenta de 
ciertas interferencias, y al estar dotados estos 
equipos portátiles de nivel automático de volu- 
men en la grabación, pueden llegar a convertirse 
en molestas. 


MICROAMPLIFICADORES 


La segunda posibilidad consiste en adquirir en el 
mercado un amplificador de sonido especialmen- 
te diseñado para el Spectrum. Periféricos de este 
tipo, existen para todos los gustos y precios. 

Por lo general, se conectan en el port de expan- 
sión trasero del cual recogen la alimentación, re- 
cibiendo la señal sonora a través de una clavija, 
la cual se aloja en la salida MIC. Aunque los hay 
que exclusivamente funcionan como amplificado- 
res, lo normal es que vayan asociados a interfa- 


Si queremos sacar más provecho del sonido de nuestro 
Spectrum, podemos hacer una conexión con un 
microperiférico amplificador. 


ces para joystick (Investrónica Sound € Joystick 
Interface, por ejemplo) o formando parte de tecla- 
do, como es el caso de los Multifunción de Indes- 
comp. 

Sea cual sea el sistema escogido, debemos so- 
pesar ciertos factores antes de decidirnos por uno 
u otro modelo. Primeramente, conviene verificar 
si el periférico lleva duplicada o no la tarjeta de 
expansión, pues en caso de no ser así, impide la 
conexión de nuevos interfaces, limitando la ca- 
pacidad de ampliación de nuestro Spectrum. 
También es importante considerar si dispone de 
mando para regular el volumen, con objeto de in- 
habilitar el sonido siempre que se desee, además 
de permitir su ajuste. 

La calidad obtenida es aceptable y el nivel de rui- 
dos por interferencias disminuye bastante, pues 


Interface para sonido y joystick de Investrónica. 


NAAA, TO SPECTRA 


por lo general, estos aparatos incorporan filtros 
para minimizarlos. 


A TRAVES DEL TELEVISOR 


Un sistema completamente diferente a los dos 
anteriores, consiste en hacernos con un adapta- 
dor de sonido para televisor. Como vimos en el 
capítulo dedicado a los monitores y pantallas de 
visualización, el modulador del Spectrum sólo 
genera la señal necesaria para producir la ima- 
gen de vídeo, y no conjuntamente ésta con la so- 
nora, como ocurre en la mayoría de los microor- 
denadores de otras marcas. 


Estos aparatos generan la subportadora de soni- 
do mezclándola con la de vídeo, de manera que 
los sonidos emitidos por nuestro micro sean re- 
producidos por el altavoz del televisor. Obvia- 
mente, podremos actuar sobre los controles de 
tono y volumen de este último, para ajustarlo al 
nivel óptimo deseado. 

Las interferencias sonoras desaparecen práctica- 
mente en su totalidad, aunque la mezcla de am- 
bas señales suele provocar unas ligerísimas per- 
turbaciones en la imagen de televisión, siendo 
más acusadas en un aparato de color que en uno 
en blanco y negro. 

Buen ejemplo de ello, es el comercializado por la 
firma SYNTER. Se conecta en la ranura de expan- 
sión, de donde recoge la corriente necesaria para 
su funcionamiento. Mediante un corto cable que 
se acopla en la salida MIC del Spectrum, toma 
las señales sonoras de éste, y una vez generada 
la subportadora de sonido, la envía a través del 
pin 158 para su posterior emisión hacia el tele- 
visor por la salida de antena. 

La tarjeta está duplicada en la parte trasera de 
este interface, por lo cual las posibilidades de ex- 
pansión al conectarlo, no quedan limitadas a un 
único periférico. 


Para utilizar el casete como reproductor de sonido basta 
con pulsar la tecla RECORD, teniendo la precaución de 
actuar sobre la guía de protección contra el borrado. 
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NENA ds TO SOLTAR AMADA DA 


Podemos utilizar el te- 
levisor como repro- 
ductor de sonido, gra- 
cias a un adaptador a 
tal fin. 


* 


Con los sintetizadores 
de voz podemos escu- 
char la «voz» de nues- 
tro Spectrum. 
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SINTESIS DE VOZ 


Hasta ahora, hemos comentado las posibles so- 
luciones encaminadas a incrementar la deficien- 
te emisión del sonido por parte de nuestro micro. 
Pero entre la amplia gama de periféricos existen- 
tes para el Spectrum, podemos encontrar otros 
capaces de sorprendernos grátamente: se trata de 
los sintetizadores de voz. 

Efectivamente, parece realmente increíble poder 
escuchar la voz de nuestro ordenador, pero es po- 
sible. Y lo que es más importante: se le entiende. 
Desde la aparición del Spectrum en nuestro país, 
uno de los programas dentro del extenso campo 
del software que por entonces comenzaba a de- 
sarrollarse era el SPEAKEASY. Sorprendente- 
mente, una vez cargado en la memoria, aparecía 
ante nosotros un menú de opciones entre las cua- 
les llamaban poderosamente la atención dos de 
ellas: oír y hablar. 


Podemos incorporar un adaptador de sonido para T.V., 
proporcionando un mayor realismo a nuestros juegos. 


Uno de los factores que influyen en la elección de un 
determinado modelo de amplificador es si tiene duplicada 
o no la tarjeta de expansión. 


Un tanto perplejos y desconfiados ante aquel «in- 
vento», procedíamos según las instrucciones, las 
cuales indicaban que préviamente, a la utiliza- 
ción del programa deberíamos grabar una casete 
con nuestra voz, o simplemente emplear una cin- 
ta grabada con cualquier melodía. 

Ahora conectábamos Spectrum y grabadora como 
si fuéramos a ejecutar un comando LOAD, es de- 
cir, salida EAR del casete con entrada EAR del or- 
denador y tras escoger la opción OIR, pulsába- 
mos PLAY. Durante unos segundos aparecía en 
la pantalla intermitentemente, el mensaje ESCU- 
CHANDO y tras él, se retornaba al menú. 

Sólo quedaba entonces comprobar la eficacia del 
sistema, seleccionando la opción HABLAR. Y lo 
cierto es que si habíamos utilizado palabras indi- 
viduales, tratando con cierta benevolencia al pro- 
grama, y echándole una dosis de imaginación, el 
ordenador emitía por el minialtavoz los sonidos 
previamente grabados en la cinta. 

Hoy en día, aquellos resultados están completa- 
mente anticuados, pero significaron el punto de 
partida de otros sistemas que actualmente imitan 
nuestra forma de hablar, con sorprendente fide- 
lidad. 


N 019 


Esquema del proceso de conversión analógico/ digital. 


CONVERSORES D/A Y A/D 


A AA A 
_¿:<_-—HHHHA>>>>>>=áááKERR 


Entre los sintetizadores actuales cabe distinguir 
dos grupos bien diferenciados, según la forma de 
realizar su trabajo: síntesis de voz por software y 
síntesis por hardware. La diferencia entre ambos 


Esquema del proceso de conversión digital/analógico. 


MEMORIA 


01000001 
PROGRAMA 
DE CONTROL N 


métodos, radica en la distinta localización del 
programa de control encargado de analizar los 
códigos binarios (señal digital) correspondientes 
a determinado sonido y posteriormente generar- 
lo (señal analógica), así como en quién es el en- 
cargado de sintetizarlo. 

Normalmente, en los primeros, este programa se 
carga desde una cinta en la memoria RAM del or- 
denador, donde tras el análisis, se procesan ru- 
tinas que activan el buzzer, de tal manera que po- 
damos escuchar a través de él las voces seleccio- 
nadas. 

En los sintetizadores por hardware, el programa 
de control se halla habitualmente grabado en 
memorias ROM o EPROM, incluidas dentro de un 
interface directamente conectable al Spectrum. 
Es en el interioir de este periférico donde se alo- 
ja un chip sintetizador de voz, del cual parte la se- 
ñal sonora hacia un altavoz. 

Al proceso seguido tanto en uno como en otro 
tipo de sintetizador se le denomina conversión 
analógica/digital. En la figura adjunta se repre- 
sentan básicamente las distintas etapas que debe 
recorrer la información hasta conseguir que el or- 
denador la convierta en una señal sonora. 


CONTINUARA... 


En el próximo capítulo, analizaremos dos sinteti- 
zadores, cada uno perteneciente a uno de los gru- 
pos anteriores: el comercializado por PIN SOFT y 
el CURRAH SPEECH de CECOMSA. 

Además, el proceso inverso también es posible, 
es decir, mediante un interface especial, nuestro 
Spectrum es capaz de reconocer un grupo de pa- 
labras si nosotros previamente le instruimos para 
identificarlas. Para ello, comentaremos las posi- 
bilidades del MICRO COMMAND, un dispositivo 
capaz de actuar como conversor analógico/digi- 
tal. 


Las diferencias ba 
pales entre la síntesis 
de voz por soft y hard, 
radican en la localiza- 
ción del programa de 
control y quién es el 
encargado de la sinte- 
tización. 


* 


Existen varias posibili- 
dades para mejorar la 
calidad de sonido del 
Spectrum. Una de 
ellas puede ser aco- 
plar a la salida MIC de 
nuestro ordenador un 
amplificador de AU- 
DIO con salida a alta- 
voz exterior. 
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El tamaño de Gusy au- 
mentará dependiendo 
del número de vitami- 
nas que tenga el cara- 
melo que ingiera. 


* 


A la hora de grabar el 
programa lo haremos 
utilizando el siguiente 
comando: SAVE 
“GUSY”. Si optáse- 
mos por el modo de 
autoejecución teclea- 
ríamos la siguiente 
instrucción. SAVE 
“GUSY”” LINE 1. 


GUSY 


USY es una gusanita muy especial: 
le encanta comer caramelos de men- 
ta vitaminados. Cada vez que en- 
cuentra uno de estos dulces, aumen- 
ta el número de sus anillos y en consecuencia, 
su tamaño. 
El simpático animalillo es un poco torpe a la hora 
de buscar su golosina preferida, por lo cual ne- 
cesita que alguien más hábil que ella le ayude a 
descubrir su alimento. Nosotros seremos su guía. 
Pero... ¡cuidado! el terreno del bosque en el cual 
vive Gusy es muy prolífico en setas venenosas. 
Si nuestro gusanito comiese solamente una de 


PROGRAMA 


esas plantas sucumbiría instantáneamente. Ade- 
más, la zona del bosque en la cual habita, se en- 
cuentra rodeada por una densa agrupación de 
este peligroso alimento, por lo cual nunca debe 
intentar traspasar sus límites. 

Finalmente, hemos de advertir, que el ir reptan- 
do entre las odiosas setas, ha recubierto el cuer- 
po de Gusy de una sustancia tan mortífera como 
las propias setas, debido a lo cual, deberemos po- 
ner el máximo empeño en que en un descuido, o 
llevada por su apetito pantagruélico, Gusy no se 
dé una dentellada a sí misma, puesto que esto re- 
presentaría un irremediable suicidio. 


EL PROGRAMA 


Una vez el programa ha sido correctamente in- 
troducido y ejecutado, aparecerá en la pantalla el 
protagonista de la aventura: Gusy. Junto con ella 
surgirá una posición de carácter intermitente de 
color verde (el caramelo vitaminado), en cuyo in- 
terior se observa un número. Dicho número, va- 
riable de O a 9, indica la cantidad de anillos que 
Gusy crecerá si lo come. 


r N 


AE AN 


En la pantalla aparecerá un carácter de color verde 


intermitente, en cuyo interior se observa un número del 0 


al 9 que indica la cantidad de anillos que Gusy crecerá. 


Las setas venenosas surgirán cada vez que Gusy ingiera 
un caramelo o cada cuatro cambios de sentido 
(pulsaciones de tecla). 


S 
E 


Estas son las teclas que permiten a Gusy cambiar el 
sentido de su marcha. 


Los controles para la 
dirección de nuestra 
gusanita son los si- 
guientes: 


* 


Gusy morirá si duran- 
te su camino come al- 
guna seta venenosa. 
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CONE CA PROGRAMA AA Dt 


En contra de lo que se pudiese esperar, si Gusy 
comiese un caramelo marcado con el número O, 
aumentaría 20 unidades, y en consecuencia la di- 
ficultad del juego crecería considerablemente. 
Las setas venenosas surgirán cada vez que Gusy 
ingiera un caramelo vitaminado, o cada cuatro 
cambios de sentido, por lo cual nosotros debere- 
mos tener las máximas precauciones a la hora de 
dirigir a nuestra protegida. 

El juego irá aumentando de dificultad a medida 
que Gusy vaya creciendo y proliferen las setas ve- 
nenosas. Sólo con habilidad, paciencia y en oca- 
siones un poco de sangre fría, lograremos que 
Gusy no sucumba entre los peligros del bosque. 
Las teclas que permiten cambiar de dirección a 
Gusy son las siguientes: 


Gráficos definidos para el juego: anillos (A) y setas (B). 


. Arriba. 
. Abajo. 
. Izquierda. 
. Derecha. 


TO»pP 


Así pues, si el caramelo vitaminado indica el nú- 

mero 1, nuestra gusanita aumentará un anillo en Para la adopción del listado, seguiremos los cri- 
su longitud. Si el dulce señalase el 2, Gusy cre- — terios habituales en lo referente a representación 
cería dos anillos más. Y así sucesivamente. de gráficos definidos, etc. 


REM SOON COLOR 


REM * J.M.MAYORAL SERRANO * 
REM SOSA 

REM * Prg. GUSY (C) 1985 x 
REMO 
BORDER 1 

BRIGHT 8 

PAPER 7 

CcLs 

LET Z=9 

POKE 23658,8 

LET u=9 

RESTORE 218 

DATA 186,124,254,254,254,124,186,8 
DATA 24,192,223,255, $0,44,24,60 


FOR N=1 TO LEN Qs 
8 TO 7: READ A 
USR QS(N)+F,A 


1060 LET X1=VAL AS( TO 2) 

1078 LET Y1=VAL AS(3 TO 4) 

1089 IF ATTR (X1, Y1)<>120 THEN GO TO 1168 
1118 PRINT AT X1,Y1; 
1169 PRINT BRIGHT 1; INK 0;AT X,Y;"A* 
1219 BEEP .e881,48 

1268 LET AS=AS+S$+D$ 

1278 IF 0=8 THEN LET AS=AS(5 TO ) 
1318 LET 
1368 GO TO 518 

1418 LET FS=SCREENS (X,Y) 

1412 1F FS>"9* OR Fs<"8” THEN RETURN 


)- (038) 


8” THEN GO SUB 2018: LET U=6: LET 0=0+28 


LET O=0+VAL Fs 


1510 BEEP .81,0: BEEP .81,10: BEEP .81,29 
1528 60 SUB 2018 
1568 PRINT FLASH 1; BRIGHT 1; PAPER 4;AT (RNDx*22)-1 


RETURN 


INT (RNDx18): 


- 
1668 PRINT AT X,Y; FLASH 15 PAPER 2; INK 6;"4" 
1670 PRINT PAPER 2; INK 65AT 18,55" PUNTOS = 


*;(LEN AS/4)-18;* 


1719 FOR F=28 TO 48 

1728 BEEP .02,F 

1738 NEXT F 

1768 FOR F=1 TO 199 

1789 NEXT F 

1810 PRINT PAPER 0; INK 6;AT 12,3;" OTRA PARTIDITA ? 


60 TO 1869 
RI 


60 TO 10988 


DASIÓ. (AA 


EMPLEO DEL CODIGO MAQUINA 


L denominado código máquina es el 
lenguaje de más bajo nivel entre los 
existentes, es decir, aquel que re- 
quiere un mayor esfuerzo de progra- 
mación. Sin embargo, sus prestaciones son gran- 
des, por ser también el que menor cantidad de 
memoria necesita y a la vez, e incomparablemen- 
te, más rápido que cualquier otro. 
Por iodo ello, el código máquina es el lenguaje 
corúnmente utilizado en los programas comer- 
ciales, los cuales por su volumen de ventas per- 
miten amortizar el mayor costo de programación 
que representa el realizar programas de este tipo. 
El código máquina es el único lenguaje que «com- 
prende» el microprocesador Z80A de nuestro 
Spectrum, así como todos los ordenadores «com- 
prenden» el correspondiente al microprocesador 
contenido en su unidad central de proceso (CPU). 
Es evidente, sin embargo, que el empleo del có- 
digo máquina conlleva dos importantes proble- 
mas: la dificultad de programación y la imposibi- 
lidad de ejecutar estos programas en otro orde- 
nador diferente de aquel para el cual fueron con- 
cebidos. 


El código máquina es un lenguaje de bajo nivel, pero son 
muchas sus prestaciones. 


- PRESTACIONES 222 


El código máquina es el único lenguaje comprendido 
directamente por un microprocesador. 


EL LENGUAJE MAQUINA 


El lenguaje máquina o código máquina está cons- 
tituido por una serie de instrucciones inteligibles 
directamente por el microprocesador, las cuales 
ejecutan acciones muy concretas y simples. No 
obstante, esta simplicidad aparente de las ins- 
trucciones se ve potenciada al máximo debido al 
gran número de las disponibles en el vocabula- 
rio del lenguaje. 

De hecho, la mayoría de los microprocesadores 
llegan a manejar más de 200 instrucciones, 
mientras que el vocabulario BASIC se reduce, por 
lo general, a no más de 80 sentencias. Además, 
debemos tener en cuenta que con el uso exclu- 
sivo de unas 20 de ellas, es posible codificar casi 
cualquier programa, por existir gran cantidad de 
las mismas que de forma específica se emplean 
en determinada área: logaritmos, trigonometría, 
control del sonido, color, alta resolución de pan- 
tallas, etc... 


merciales presen: 
en el mercado. 
En 
| 


oO | 


ción y 
distinguid 


OS, son 
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La programación en código máquina exige un esfuerzo 
superior al realizado en BASIC. 


Por otra parte, al igual que las instrucciones BA- 
SIC se pueden componer de palabras clave más 
complementos (parámetros, operandos, funcio- 
nes, et el código máquina emplea códigos de 
operación simples y compuestos; donde estos úl- 


La zona de los UDGs está permanentemente protegida, 
incluso contra un NEW. 


timos se ven acompañados de determinados com- 
plementos u operandos, denominados general- 
mente DATOS. 

En cuanto al modo de interpretar las instruccio- 
nes, debemos saber que el microprocesador no 
distingue un código de instrucción de un dato, 
más que por el orden en que éstos le son sumi- 
nistrados, puesto que todos le llegan como bytes 
de 8 bits. 

De esta forma, un programa en código máquina 
no es más que una secuencia de bytes más o me- 
nos larga, que sólo adquieren verdadero sentido 
al ser interpretados por el microprocesador, el 
cual, por su disposición, sabrá descifrar cuáles 
son las instrucciones y dónde se encuentran los 
datos. 


EL LENGUAJE ENSAMBLADOR 


En un intento de aproximar el lenguaje máquina 
a uno de alto nivel, el cual permitiera la más fá- 
cil codificación y comprensión de los programas, 
se comenzaron a diseñar los lenguajes ensam- 
bladores. 

El lenguaje Ensamblador (Assembler) tiene mu- 
chas ventajas con respecto al código máquina. La 
más importante de ellas, desde luego, es que el 
programador no tiene que recordar las instruc- 
ciones del lenguaje por su cógido numérico, pues 
permite el empleo de nombres simbólicos (mne- 
mónicos) mucho más fáciles de memorizar. 

Asi, por ejemplo, para recordar el código de ope- 
ración que realiza la siguiente misión: cargar (al- 
macenar en) el acumulador (A) con el contenido 
del siguiente byte (el siguiente byte será por tan- 
to un dato, por ejemplo 10), no cabe duda que 
será más fácil utilizar el mnemónico ensambla- 
dor LD A,10, que el correspondiente código má- 
quina: 62, 10. 

Sobre todo, teniendo en cuenta dos factores: en 
primer lugar, los mnemónicos tienen el significa- 
do de abreviaturas inglesas (LD=LOAD=CAR- 
GAR), y en segundo lugar, que si sólo existiese 
un código de operación, como por ejemplo el 62, 
sería una cifra tan fácil de memorizar como la pa- 
labra LD, pero en el caso concreto del Z80, se su- 
peran con creces los 500 códigos de operación 
con misiones diferentes. 

Asimismo, el ensamblador permite que el listado 
de un programa resulte descifrable directamente 
por nosotros sin ayuda de la tabla de códigos de 
operación, proporcionando un sin fin de posibili- 
dades, como la de emplear «etiquetas» en las bi- 


El vocabulario manejado por el código máquina es de 
considerable extensión. 


furcaciones del programa (el equivalente BASIC 
de GO TO y GO SUB a un número de senten- 
cia), así como nombres simbólicos para las varia- 
bles, similares a los que podemos emplear en 
BASIC. 

Además, el Ensamblador se encarga de efectuar 
la traducción de lo codificado al código máquina 


El microprocesador no distingue un código de operación 
de un dato, más que por el orden en el cual son 
suministrados. 


estrictamente hablando, para ubicarlo en el lu- 
gar de la memoria que le indiquemos. 

No existe ningún Ensamblador incorporado en la 
ROM del Spectrum, como sucede con el intérpre- 
te BASIC. Por ello, si nuestro deseo es codificar 
rutinas en este lenguaje para optimizar nuestros 
programas BASIC, o para crear otros nuevos di- 
rectamente, debemos hacernos con uno de los 
muchos elaborados por conocidas firmas comer- 
ciales. 


UBICACION EN LA MEMORIA 


Si desgraciadamente no disponemos de un En- 
samblador, deberemos codificar nuestras subru- 
tinas directamente en código máquina con ayuda 
de la tabla de códigos de las diferentes instruc- 
ciones, para colocar luego la serie de bytes ob- 
tenida en un lugar protegido de la memoria don- 
de podamos llamar a la subrutina desde el BA- 
SIC. 

La mejor forma de proteger un programa en có- 
digo máquina es colocarlo muy por encima del 
texto BASIC y su área de variables, con objeto de 
evitar el posible solapamiento, debido al creci- 
miento incontrolado de la zona BASIC, y ponien- 
do cuidado en rebajar convenientemente el RAM- 
TOP (Variable del Sistema que indica el tope de 
la memoria empleable por el BASIC) para que la 
protección sea realmente eficaz. 

Si recordamos lo que se dijo sobre la estructura 
general de la memoria del Spectrum, nos será fá- 
cil situar estos programas, sabiendo que la posi- 
ción más alta de la memoria en el modelo de 16 K 
corresponde a la 32767 y en el de 48K a la 
65535. 


DA 
A NO ENTIENDO... 


21 .AHORA SÍ 
E 


La mayoría de los mi- 
croprocesadores lle- 
gan a manejar más de 
200 códigos de ins- 
trucción diferentes, 
mientras que el voca- 
bulario BASIC no su- 
pera generalmente las 
ochenta. 


* 


Cualquier problema 
en el manejo del códi- 
go máquina, por grave 
que parezca, se puede 
solucionar apagando y 
volviendo a encender. 
el aparato. 
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mas 


El empleo del código 
máquina conlleva dos 
importantes proble- 
mas: la dificultad de 
programación, yJa im- 
posibilidad de ejecu- 
ción en otro micropro- 
cesador distinto de 
aquel para el cual fue 
concebido. 
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Podemos almacenar bytes en la zona de los UDGs en un 
número no superior a 165. 


En cualquier caso, debemos considerar también 
que los 21 gráficos definidos por el usuario 
(UDG's) ocupan un total de 168 posiciones, por 
lo cual el límite superior efectivo de cada una de 
las memorias RAM será 32599 para el modelo 
de 16 K y 65367 para el de 48 K. 

Si no vamos a necesitar los gráficos definidos por 
el usuario y deseamos almacenar una serie de 
bytes no superior a 168, cabe una interesante po- 
sibilidad, que es la de ocupar precisamente este 
bloque de bytes situado al final de la memoria 
RAM. 

En este caso particular, no es necesario ejecutar 


Un programa en código máquina es una sentencia de 
bytes que sólo adquieren sentido al ser interpretados por 
el microprocesador. 


ninguna sentencia CLEAR para protección del 
código almacenado, puesto que la zona de UDG's 
lo está permanentemente, incluso contra un 
NEW. 

El siguiente programa almacena un código en la 
zona de gráficos definidos: 


La línea 20 establece un bucle del número de 
bytes a leer (56) de las líneas DATA del final del 
programa. La línea 30 efectúa la lectura de las 
DATA y el POKE correspondiente en la posición 
siguiente, contando a partir del comienzo del área 
de UDG's (USR ”*A””). La línea 30 cierra el bu- 
cle. Por último, las líneas 50 a 110 contienen las 
series de bytes. 

Hablando de un modo más general, podemos al- 
macenar nuestro código en posiciones anteriores 
de memoria, protegidas esta vez con CLEAR, con 
sólo incluir algunas modificaciones en el progra- 
ma anterior. 

La forma de actuar es muy simple: primero debe- 
mos saber la longitud del código máquina a ins- 
talar, que restaremos del valor más alto de me- 
moria posible descrito anteriormente, para efec- 
tuar un CLEAR especificando como parámetro la 
dirección decimal de memoria inmediatamente 
anterior. Hecho esto, efectuaremos los POKE co- 
rrespondientes a partir de la primera dirección 
calculada. 

El siguiente programa coloca al final de la me- 
moria RAM, justo antes de los gráficos definidos 


LET, INPUT, TO, IF, 


1783 95 
68 9s1 “> 


38 qa! * 


En el lenguaje Ensamblador el programador no ha de 
recordar las instrucciones por su código numérico. 


por el usuario, un programa en código mágina 
compuesto por una sucesión de 56 bytes: 


En un intento de aproximar el lenguaje máquina a uno de 
alto nivel, se diseño el lenguaje Ensamblador. 


La línea 20 efectúa un CLEAR a la dirección 
32543 calculada como la más alta alcanzable en 
el modelo de 16 K (32767), restándole los 168 
bytes ocupados por los gráficos definidos y los 
propios 56 bytes de la subrutina en cuestión 
(32767-168-56=32543). 

Las líneas 30 a 50 se ocupan de situar, a partir 
de la primera dirección a continuación del 
CLEAR, los bytes que componen la subrutina, 
con ayuda de una estructura FOR NEXT. Por úl- 
timo, las líneas 60 a 120 contienen las DATA 
con los bytes de código máquina. 

El sistema de almacenar bloques de bytes en sen- 
tencias DATA es sin duda eficaz, pero enorme- 
mente pesado cuando nos planteamos la intro- 
ducción de un bloque más largo que desarrolle 
alguna subrutina compleja. En estos caso, es pre- 
ferible recurrir a un programa cargador de código 
máquina el cual permita introducir los datos por 
medio de INPUT, así como corregir lo tecleado. 
El siguiente program es sólo una muestra de lo 
que puede ser un cargador de código máquina: 


SAVE ASCODE P,A-P=+1 


BASI (II Lar do o to 


Ela pin 
encias DATA : 
A 


ONE CDC Ln DASIO DD 


El lenguaje Ensamblador permite descifrar un listado sin 
ayuda de la tabla de códigos de operación. 


La línea 20 define la cadena de caracteres BS for- 
mada por cursores hacia atrás (CHR$ 8) y tres 
espacios en blanco en su centro, al objeto de bo- 
rrar la impresión del último byte tecleado y pro- 
ducir el correcto posicionamiento del cursor en la 


Para proteger un pro- 
grama en código má- 
quina, hemos de reba- 
jar el RAMTOP (Varia- 
ble del Sistema que 
indica la máxima di- 
rección de memoria 
lizable por el BA- 
SIC), situándolo por 
encima del texto BA- 


Con el lenguaje Ensamblador se tiene la posibilidad de 
emplear nombres simbólicos («etiquetas») y «variables». 


SIC y su área de varia- 
bles. 
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columna anterior (donde se detectó el error). Ade- 
más, se define una función de usuario PS( ), cuyo 
objeto es colocar los datos numéricos en colum- 
nas y justificados por la derecha. 

La línea 30 fija el teclado en mayúsculas y ajus- 
ta el color del BORDER, PAPER e INK, borran- 
do la pantalla. La línea 40 solicita la dirección de 
inicio a partir de la cual ha de comenzarse la car- 
ga de bytes. 

La línea 50 imprime, como cabecera de cada lí- 
nea de pantalla, la primera de las direcciones so- 
bre las cuales se está ejecutando la carga de la 
serie de seis bytes que vendrán a continuación. 
Las líneas 60 a 140 gestionan la entrada de da- 
tos propiamente dicha. La primera línea del blo- 
que se ocupa de aceptar los datos por medio de 
un INPUT. Las dos siguientes, del control de los 
caracteres significativos: F y E. El primero impli- 
ca la conclusión de la carga y, el segundo, que 
se ha cometido un error en la introducción del 
byte de columna anterior, por lo cual se hace ne- 
cesario eliminarlo y posicionar el cursor correc- 
temente para permitir la nueva entrada del dato 
corregido. 

El bloque incluye también la comprobación de 
que el dato tecleado se encuentra comprendido 
entre los valores admisibles (0 a 255), y ejecuta 
la sentencia POKE correspondiente para instalar 
el byte en el lugar que le corresponde, producien- 
do la salida a pantalla a seis columnas por línea. 
Las líneas 160 a 220 gestionan la admisión y de- 
puración del nombre que contendrá el bloque de 
bytes en cinta y efectúan el SAVE y VERIFY de 
estos. 

Las líneas 230 a 260 corresponden a la subruti- 
na de subsanación de errores, la cual permite no 
sólo eliminar y reemplazar físicamente el último 
dato tecleado, sino hacer lo propio con la impre- 
sión en pantalla, posicionando el cursor al co- 
mienzo de la columna anterior. 

Debemos tener en cuenta que, a diferencia de lo 
que sucede con el código máquina almacenado 
en DATAs dentro de programa, es necesario 
efectuar la grabación del bloque de memoria en 
cinta una vez concluída la carga inicial. 

De esta forma, sólo es necesario el empleo del 
programa cargador la primera vez, puesto que en 
las sucesivas cargará desde casete o MICRODRI- 
VE el CODE correspondiente, con el consiguien- 
te ahorro de tiempo y de espacio de programa. 


EJECUCION DEL CODIGO MAQUINA 


No existe más que una forma de ejecutar desde 
el BASIC el código máquina almacenado en me- 
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moria y es a través de la función USR. USR tiene 
como argumento la dirección decimal de comien- 
zo de la subrutina de la forma: 


PRINT USR d 


Donde d es la dirección decimal de comienzo de 
la subrutina y PRINT uno de los muchos méto- 
dos de emplear la función. Además de PRINT, 
puede utilizarse RUN, RANDOMIZE, LET y una 
variable numérica, etc... 

A partir de la dirección especificada, la subrutina 
se ejecuta hasta encontrar un código de retorno 
(final de la subrutina), que se corresponde con el 
código 201 decimal, generalmente, aunque exis- 
ten algunos otros códigos de retorno condiciona- 
les. 

En este momento, se produce la vuelta al BASIC 
de forma similar a la de una subrutina BASIC al 
encontrar un RETURN. USR suministra a su re- 
torno el valor del par registros bc del micropro- 
cesador, valor que podemos almacenar en una 
variable numérica para su posterior utilización. 
De no ser necesario este valor, podemos recurrir 
a RANDOMIZE, por ejemplo, que no imprime 
nada como lo hace PRINT ni borra variables 
como RUN. Este sistema que es el más amplia- 
mente difundido, tiene el inconveniente de afec- 
tar a los programas que se basan en la obtención 
de números aleatorios. Así pues, el sistema sus- 
titutivo más inocuo es el de la asignación a uma 
variable numérica; por ejemplo: LET A=USR... 


El Ensamblador se encarga de efectuar la traducción de lo 
codificado a código máquina y ubicarlo en el lugar de la 
memoria que le indiquemos. 


Para proteger un programa en código máquina, debemos 
situarlo por encima del texto BASIC y su área de 
variables, haciendo descender el RAMTOP. 


PRECAUCIONES EN EL USO 
DEL CODIGO MAQUINA 


En primer lugar hemos de ser conscientes de que 
el código máquina es un lenguaje como lo pueda 
ser el BASIC, aún más, mucho más natural, des- 
de el punto de vista del Spectrum, que este últi- 
mo. Así pues, su manejo, aun indiscriminado, no 
puede producir ningún tipo de deterioro perma- 
nente en nuestro ordenador. Cualquier problema, 
por grave que parezca, se puede solucionar apa- 
gando y volviendo a encender el aparato. 

Si no lo creemos, pongamos en funcionamiento 
el siguiente mini-programa, que se dedica a ha- 
cer POKE de valores aleatorios, en cualquier lu- 
gar de la memoria. 


El lenguaje Ensam- 
blador se diseñó para 
aproximar el lenguaje 
máquina a otro de ma- 
yor nivel. 


* 


El código máquina es 
el único lenguaje di- 
rectamente compren- 
sible por un micropro- 
cesador. 


* 


Debemos tener en 
cuenta que al apagar y 
encender el ordenador 
se borra por completo 
la memoria RAM. 
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el a 
mente utilizado en los 


programas comerct 
ES A 


A 
El código máqui 


es 
E ns que mi 

de memor 
mi |, y es incom- 


_parablemente más re 
pido que cualquier 
otro. 
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El sistema de almacenar bloques de bytes en sentencias 
DATA es eficaz, pero muy pesado. 


Ahora bien, el apagado y encendido, con la con- 
soladora aparición del mensaje (C) 1982 Sinclair 
Research Ltd., lleva como consecuencia el borra- 
do completo de la memoria RAM. Así pues, su- 
pongamos que tras cinco horas delante del orde- 
nador, tecleando un arduo programa, lo ponemos 
en marcha, y por un error en la introducción del 
código máquina, se produce un problema del tipo 
antes mencionado, conocido normalmente como 
«caída del Sistema». 

Apagaremos y encenderemos, y el ordenador se 
encontrará en perfecto estado, pero los que no se 
encontrarán en un estado tan envidiable serán 


No existe más que una forma para ejecutar desde el 
BASIC el código máquina almacenado en memoria: USR. 


nuestros nervios, conscientes de haber arrojado 
a la basura cinco horas de pesado trabajo. 

Así pues, nuestras precauciones deben ir enca- 
minadas a no toparnos con desagradables sorpre- 
sas. La primera de ellas, debe ser no ejecutar 
nunca un programa que contenga una llamada al 
código máquina, sin haber grabado previamente 
una copia de seguridad de todo aquello que se 
pueda ver afectado por una posible «caída». 

La segunda de las precauciones, es cerciorarse 
que antes de la ejecución del programa el código 
máquina necesario se encuentra presente en la 
memoria. Tan absurdo es intentar ejecutar un 
programa BASIC sin cargarlo con anterioridad, 
como uno en código máquina; con la sustanciosa 
diferencia de que en el primer caso sólo recibi- 
remos un mensaje del Sistema, mientras que en 
el segundo, al no estar bajo el control de la ROM, 
la catástrofe software está prácticamente asegu- 
rada. 

También es importante realizar la llamada al có- 
digo máquina en el lugar preciso, del mismo 
modo que un programa BASIC no lo comenzamos 
a ejecutar desde cualquier punto, sino desde 
aquel que sabemos es su comienzo. 

Por último, sólo muy contadas rutinas en código 
máquina, generalmente de poca longitud, son 
reubicables, es decir, funcionan cualquiera que 
sea el lugar de la memoria en el cual se carguen 
(respetando, lógicamente, su punto relativo de 
inicio, tal como se hace notar en el párrafo ante- 
rior). Por tanto, es muy importante situar el códi- 
go máquina en el preciso lugar destinado a tal fin. 
Disponer, por ejemplo, de una rutina preparada 
para el modelo de 48 K e intentar utilizarla en 
uno de 16 K, no se limita a algo tan sencillo como 
cargarla en una posición válida en este último 
modelo, sino que precisa de modificaciones con- 
siderablemente más profundos. 

Estas son las precauciones fundamentales a te- 
ner en cuenta, aunque nunca se nos debe olvi- 
dar que cuando entramos en una subrutina en có- 
digo máquina, el Sistema pierde cualquier con- 
trol, y éste pasa a establecerlo nuestro programa, 
por lo cual no nos podremos beneficiar de ven- 
tajas como la tecla BREAK, la emisión de men- 
sajes de error, etc... 
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A 


NE dt TO SPECTRA AMADA 


TU MICRO CONVERSA 


S una mañana cualquiera. Un moles- 
to zumbido me saca súbitamente del 
quinto sueño, mientras alargo la 
mano hacia el teclado de mi Spec- 
trum con la sana intención de detenerlo. Inme- 
diatamente después, una fuerte voz comienza a 
sonar acusadora: 
Ca-da dí-a tar-das más en des-per-tar-te. Lle-vo 
so-nan-do e-xac-ta-men-te cin-co mi-nu-tos y ve- 
in-ti-tres se-gun-dos. Son las sie-te ho-ras y 
do-ce mi-nu-tos. Vas con re-tra-so. 
Por supuesto, los improperios con que le obse- 
quio no pueden transcribirse, pero parecen ha- 
cerse inútiles cuando tercamente el ordenador 
me vuelve a colocar cada medio minuto la mis- 
ma canción, recordándome imperturbable la hora 
que es. Malhumorado e irritado le grito: ¡CALLA- 
TE! 
Aparentemente, levantarle la voz hizo su efecto. 
Esta vez, en tono más amable me pregunta: 
¿Quie-res que en-ci-en-da las lu-ces? 
Su actitud resulta ahora mucho más amigable, 
así que para evitar males mayores contesto: sí, 
por favor. Tras ello, la lámpara de mi escritorio 
se ilumina y la radio comienza a sonar a tal vo- 
lumen que ya no queda otro remedio que levan- 
tarse. 
Antes de salir, intento comportarme con educa- 
ción y me acerco a despedirme: ¡Adiós! —le 


digo—, pero sus ganas de hablar son inagotables 
y un tanto jocosamente me aconseja por último: 
Que no se te cru-cen los ca-bles. No dis-cu-tas 
con los pro-fe-so-res. Que ten-gas un bu-en dí-a. 
Te es-ta-ré es-pe-ran-do. 

Finalmente, la pantalla del televisor se torna to- 
talmente negra, y de esta manera, permanece en 
completo silencio. 

Quizá pensemos que mantener un diálogo como 
el anterior con nuestro Spectrum, es cosa de 
ciencia ficción, pero la realidad es muy distinta, 
pues con ayuda de algunos dispositivos especia- 
les, éste es capaz tanto de reconocer nuestra voz 
como de convertirse en un micro «parlanchín». 
Como ya adelantábamos en nuestro capítulo an- 
terior, son varias las técnicas y periféricos encar- 
gados de potenciar las cualidades de este singu- 
lar ordenador. Analicemos cuales son sus posi- 
bilidades. 


La conexión del CURRAH “SPEECH al Spectrum se 
concreta a través del slot de expansión trasero. 


Con la ayuda de dispo- 
sitivos especiales, el 
Spectrum puede ser 
capaz, tanto de reco- 
nocer nuestra voz, 
como de convertirse 
en un micro parlan- 
chín. 


* 


El MICROCOMMAND 
es capaz de reconocer 
nuestra voz a través 
de un micrófono. 


Como siempre, todas las operaciones de conexio- 
nado en el s/ot deben realizarse con la alimen- 
tación de corriente cortada, pues como sabemos, 
podemos ocasionar una grave avería. Una vez to- 
madas las precauciones oportunas estamos en 
condiciones de suministrar corriente al Sistema, 
con lo cual observaremos en la pantalla del te- 
levisor, además del mensaje habitual de Sinclair, 
el siguiente: 
Speech System (c) CURRAH 1983 

Este se encuentra ubicado en la parte superior de 
la pantalla, e indica que todo está preparado para 
comenzar a trabajar con el sintetizador, para lo 
cual, ajustaremos el volumen del televisor hacia 
la mitad de su recorrido. 

Ahora pulsamos ENTER y el CURRAH lo pronun- 
ciará. Es posible que escuchemos el sonido dis- 
torsionado, y para solucionarlo actuaremos sobre 
un pequeño tornillo colocado en la parte supe- 
rior de la unidad, hasta conseguir limpiarlo de in- 
terferencias. 

Tras ello, pulsando cualquier tecla, el sintetiza- 
dor ira repitiéndola, aunque si no le damos tiem- 
po entre una y otra pulsación, o la mantenemos 
presionada, el Sistema de autorrepetición del te- 
clado ocasionará una especie de indecisión en la 


Mantener un diálogo con nuestro Spectrum no es cosa de 


ciencia ficción. 
Dos cables parten de la unidad CURRAH SPEECH: 
uno de ellos se aloja en la salida MIC y el otro en la 
señalada T.V. 

EL CURRAH SPEECH 


Este pequeño dispositivo, menor que una cinta 
casete, es un poderoso sintetizador por hardwa- 
re, capaz de repetir en voz alta todas aquellas pa- 
labras o frases que nosotros le ordenemos. Su vo- 
cabulario es ilimitado, a diferencia de otros sis- 
temas que tan solo repiten algunos vocablos, pre- 
viamente preprogramados. 

Su conexión es sencilla, realizándose a través del 
slot (ranura) de expansión trasera del Spectrum. 
Dos cables con sus correspondientes terminales 
parten de la unidad: uno de ellos se aloja en la 
salida MIC, y el otro en la señalada con TV del 
ordenador. El cable de antena, une directamente 
el sintetizador y el televisor, pues se utiliza el al- 
tavoz de éste para la emisión del sonido. 


práctica o el conocimiento de este idioma, facili- 
tan la correcta construcción de las distintas pa- 
labras o frases en Castellano. 

Los símbolos alófonos están divididos en dos gru- 
pos: los que constan de un solo carácter y los 
compuestos por varios de ellos encerrados entre 
paréntesis. Por ejemplo, la sintaxis correcta para 
que el Sistema pronuncie el comando NEW es 
ny(ouu). 

Una particularidad es la posibilidad de introduc- 
ción de las letras tanto minúsculas como mayús- 
culas, con lo cual se consigue modificar la ento- 
nación con la que el Sistema pronuncia la pala- 
bra. En un alófono entre paréntesis, es el último 
carácter de éste el que marca la entonación, es 
decir (aAa) no tiene entonación, mientras que 
(aaA), sí la tiene. 


El Spectrum, con ayuda de ciertos dispositivos, es capaz 
de convertirse en un micro parlanchin. 


ARAR O nuestro Spec- 

trum ha de realizarse 

con la alimentación de 

corriente cortada; de 
Para limpiar las interferencias de sonido en el CURRAH, — | Otra forma, podriamos 
actuaremos sobre un pequeño tornillo situado en la parte | ocasionar una grave 
superior de la unidad. E 


forma de hablar del CURRAH. Por ejemplo, si 
mantenemos pulsada la tecla DELETE se escu- 
chará algo así como DE DE DE DELETE, hasta que 
finalmente liberemos la tecla. 

Todo ello resulta de gran utilidad a la hora de in- 
troducir un programa, pues podemos escuchar 
todo cuanto vamos tecleando, sin necesidad de 


comprobar constantemente lo escrito en la pan- La Ehésa de voz por 
talla del monitor. PRO o) ne 
No obstante, si deseamos que la unidad calle, nel la posibilidad de 
bastará asignar a la variable reservada por el Sis- modificar la entona- 
tema, KEYS, el valor O. Para restablecer el soni- ción manejando las 


mayúsculas o minús- 


do basta con introducir LET keys=1. Por otra par- Ptos 


te, cuando ejecutemos un comando de inicializa- 
ción NEWo RANDOMIZE USR O, debemos pul- 
sar ENTER para dejar preparado el sintetizador 
para su funcionamiento. 

Cuando conectamos a la luz inicialmente la uni- 
dad, ésta mueve el RAMTOP del BASIC 256 bytes 
más abajo de su lugar habitual, es decir, crea un 
buffer de este tamaño a partir de la dirección 
65111 en un Spectrum de 48 k (para el de 16 k 
habrá que restar 32767), donde almacenar los 
datos sobre las voces a pronunciar. 

Este puede ser modificado mediante el uso de 
CLEAR, pero si lo intentamos con un valor por 
encima de dicha dirección, el Sistema comienza 
una secuencia de inicialización. Igualmente, po- 
demos hacerlo más pequeño, pero cualquier fra- 
se que ocupara mayor longitud de la reservada, 
sería completamente ignorada. 

El CURRAH maneja alófonos, es decir, represen- 
taciones de las unidades fonéticas mínimas, pro- 
cedentes de la lengua inglesa. Por ello, sólo la 
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¡de mirar a la pantalla. 
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EL CURRAH 
SPEECH maneja 
alófonos 
(representaciones de 
las unidades fonéticas 
mínimas) procedentes 
de la lengua inglesa. 


Para que el CURRAH repita las frases que noso- 
tros deseamos, debemos asignar éstas a la varia- 
ble reservada por el Sistema s$. De esta mane- 
ra, es posible utilizar la rutina de autodiagnósti- 
co que el sintetizador incorpora. Para ello, basta 
con una vez almacenada alguna cadena en SS, 
teclear PRINT s$. 

Ahora la pantalla mostrará la cadena, pero en lu- 
gar del primer carácter se hallará un asterisco, si 
ésta fue correctamente construida, o una interro- 
gación, si cometimos algún error. Un segundo ca- 
rácter interrogación, nos muestra el lugar dentro 
de la cadena donde ocurrió el error 


SINTESIS POR SOFTWARE 


castellanos, es decir, cada palabra se pronuncia 
de la misma forma en la cual se escribe, salvo 
unas pocas excepciones como pueden ser la Ñ 
(se emplea GN para imitarla), o la LL (escribire- 
mos LY). 

La salida de la voz se efectúa a través del peque- 
ño minialtavoz del Spectrum, por ello, resulta útil 
emplear alguno de los sistemas comentados en 
el capítulo anterior, con objeto de amplificar el 
sonido. 

Para utilizar este digitalizador de voz en nuestros 
programas, bastará con cargar la rutina en códi- 
go máquina en la memoria, y desarrollar unas 
sencillas instrucciones encaminadas a asignar a 
la variable VS las voces deseadas. Por ejemplo, 
un programa basado en este sistema podría te- 
ner el siguiente aspecto: 


Tras la carga de un pequeño programa de sínte- 
sis por software sería imposible predecir los for- 
midables resultados que se obtienen. Efectiva- 
mente, el sintetizador de voz comercializado por 
PINT SOFT consiste en un bloque de instruccio- 


nes en código máquina de 2222 bytes de longi 
tud, ubicada inicialmente a partir de la dirección 
de memoria 63000. 

El Sistema se reserva la variable VS, en la cual 
deben introducirse las palabras o frases a pro- 
nunciar por el ordenador. Este utiliza los sonidos 


A diferencia con el CURRAH, no tenemos la po- 
sibilidad de modificar la entonación en las pala- 
bras según manejemos mayúsculas o minúscu- 
las, aunque podemos utilizar la repetición de vo- 
cablos, con objeto de matizar su pronunciación. 
La rutina sonora es completamente reubicable, 
por lo cual los usuarios del Spectrum de 16 K, 
tras unas sencillas modificaciones, pueden tener 
acceso a ella e incorporarla a sus propios progra- 
mas. 


Ntra tt TY SOTTETRUAA Cr 


AS 


EL MICRO COMMAND 


Si sorprendente puede resultar escuchar la voz 
de nuestro ordenador, más lo es comprobar como 
también está facultado para reconocer la nues- 
tra. Las técnicas desarrolladas hasta el momen- 
to, no permiten disponer de un vocabulario ilimi- 
tado como en el caso de los sintetizadores de voz, 
pues la ocupación de memoria es mucho mayor. 
El MICRO COMMAND es un interface reconoce- 
dor de voz que se conecta en el port de expan- 
sión del Spectrum. Un micrófono destinado a re- 
coger nuestras órdenes, se acopla en la parte su- 
perior del dispositivo. 

Una cinta que se suministra con el Sistema, ade- 
más de ciertos programas de demostración, con- 
tiene las utilidades necesarias para hacer un uso 
correcto de éste. Primeramente, es imprescindi- 
ble seguir un proceso de enseñanza donde repe- 
timos las palabras que deseamos sean reconoci- 
das (hasta un máximo de quince), ante el micró- 
fono. 

Seguidamente, conviene cerciorarse que todo fue 
bien y para ello, el programa va solicitándolas y 
debemos repetirlas hasta conseguir un alto por- 
centaje de fiabilidad. Tras ello, ya estamos en 
condiciones de incorporarlas a un programa pro- 
pio. 

Cada palabra se almacena en la memoria como 
un número, y es a éste al cual deberemos hacer 
referencia cada vez que so!icitemos una entrada 
sonora. Es conveniente no emplear palabras lar- 
gas, pues podría darse el caso que la unidad tu- 
viera ciertos problemas para reconocerlas, si hu- 
biera dos o más con los mismos sonidos al prin- 
cipio. 


El sintetizador de voz por software comercializado por 
PIN SOFT utiliza sonidos castellanos. 


El MICRO COMMAND sigue dos métodos inter- 
cambiables para escuchar las palabras: uno rápi- 
do y otro lento. Si utilizamos el primer método de- 
beremos indicarle al Sistema el tiempo que debe 
esperar antes de prepararse para recibir una nue- 
va palabra, pues de no hacerlo, considerará como 
una palabra completa la última mitad de la an- 
terior. 

En resumen, si todavía alguno de vosotros alber- 
ga dudas sobre la posibilidad de mantener un diá- 
logo con nuestro micro, no tiene más que añadir- 
le programas o periféricos como los descritos an- 
teriormente, y casi con toda seguridad, no que- 


dará defraudado. 1 J 


El MICRO COMMAND es un interface reconocedor de 
voz que consta de un micrófono, y una cinta con el 
software necesario para su uso. 


Para la óptima cons- 
trucción de palabras 
castellanas en el CU- 
RRAH precisamos una 
cierta práctica o cono- 
cimiento de la lengua 
inglesa, pues son sus 
alófonos los emplea- 
dos por este sintetiza- 
dor. 
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HUNTER 


A gran nave interestelar S.H.1 cruza 
en estos momentos el sistema solar 
de SHADOM, perteneciente a la ga- 
laxia 37, con dirección a la Tierra. 
Los tripulantes de la SPACE HUNTER 1 se en- 
cuentran en situación crítica debido a una rotura 
en el tanque principal de combustible. Los gases 
emanados por el combustible, al ponerse en con- 
tacto con el aire de la nave, han provocado la oxi- 
dación del sistema de turbopropulsión y como 
consecuencia el sobrecalentamiento de los bido- 
nes de cerveza, haciendo esta absolutamente im- 
bebible. 
A causa de estos problemas, el comandante de 
la nave se ve obligado a conectar la computado- 
ra de rastreo para la localización de planetas ha- 
bitados, con el fin de reponer combustible y cer- 
veza para poder continuar el viaje de regreso a la 
Tierra. 
Como ya podemos suponer esta, aparentemente, 
sencilla misión no lo es tanto, y le va a dar más 
de un dolor de cabeza a nuestro capitán, al mar- 
gen de los propios de la resaca de la cerveza... 


EL PROGRAMA 


El programa está constituido por serie infinita de 
pantallas. Primeramente, el Spectrum situará de 


El objetivo del juego consiste en unir todos los planetas 
en el siguiente orden: azules, verdes y morados. 


forma aleatoria en la pantalla cinco planetas, 
simbolizados por cuadritos de tres colores dife- 
rentes. 

La nave está representada por un pixel que irá de- 
jando marcada en la pantalla su trayectoria, un 
inconfundible rastro de energía que deberemos 
evitar. 


El objetivo del juego consiste en unir todos y cada 
uno de los planetas en el siguiente orden: azu- 
les, verdes y morados. En el caso en que este or- 
den fuese roto, nuestro Spectrum respondería 
con un zumbido, ¡ .dicando que hemos deshecho 
la secuencia, y por tanto nos vemos en la obliga- 
ción de volver a empezar. 


Por cada pantalla superada, el ordenador añadi- 
rá tres planetas más para la siguiente, aumen- 
tando así la dificultad del juego. 

Es muy importante recordar que si en nuestro tra- 
yecto se nos ocurriese cruzar la estela de ener- 
gía que vamos trazando, pereceríamos instanta- 
neamente 


pues, una vez introducido el programa, sólo he- 
mos de ejecutar SAVE ”S.HUNTER” o SAVE 
“'S.HUNTER” LINE 10 para la grabación del 
programa en modo normal o autoejecución, res- 


pectivamente. No 


Por cada pantalla 
superada, el ordenador 
añadirá tres planetas 
más, aumentando así el 
nivel de dificultad. 


19 
ES 

E 

28 

se 

ES POKE 23658,8 
78 LET Ph=1: LET P=8 

ES 

se BORDER 8: COLS 


118 RANOOMIZE 


138 LET CONT=8 
128 PLOT 8,167 
156 DRAU 255,8 
168 DRAU 8,-155 
178 ORAU -255,8 
188 ORAL 8,159 
158 PRINT AT 21,0; "PANTALLA 


¡PA 


uN 288 FOR TO PANT 

Lau ' 210 LET C=INT (RADR3)+3 
GN 220 LET XISINT (RNDR17)92 
ple 238 LET YI=INT (RNO"27)+2 


248 1F x1)=18 ANO X1C=11 ANO Y1D=14 AND Yl 
BEEP .05,48: GO TO 228 

258 1F ATTR (X1,Y1)>=3 ANO ATTR (X1,Y1)(=5 THEN 60 
TO 228 

268 PRINT AT X1,Y15 INK C; INVERSE 


THEN 


“A 


Para el control de los mandos del SPACE HUN- 
TER 1, utilizaremos las siguientes teclas: 
Q - Arriba 


¿[PUNTOS = * 
; BRIGHT 1;AT 21 


ap 


A - Abajo : GO TO 398 
T SA O - Izquierda + (Ks="QT)-IKS=TAT) 
EII AENA T x=X+(K8="P")-(K5="0") 
AN | _ P- Derecha NOT EOÍNT OQ Y), HEN 00 10 358 


El programa únicamente incluye un gráfico defi- 
nido (de la tecla A), que aparece subrayado se- 
gún la notación habitual en la línea 260. Así 


FN LX, Y)=-18 THEN GO TO 518 
SISFN (X.Y) 
S1)=S2 THEN _LET S2=S1: LET P=P+S' 
BEEP .03 


60 TO 518 
PLOT Xe(2 AND_Ks= 
3-04 ANO KS="A") 
LET 
LEr 
IF CONT=PANT THEN GO TO 6578 
60 10 358 

BEER 2,-18 

PRINT Je; INVERSE 


La SPACE HUNTER 1 está representada por un pixel 
que irá dejando marcada su trayectoria en la pantalla. 


planetas ¡que aparez-: 
can en el siguiente or- 
den: 
1 > Planetas azules. 
2 - Planetas verdes: | 
13 - Planetas mora- | 


578 LET PANT=PANT+3 
588 LET PA=Pa+1 

59% LET Us=" ESTUPENDO * 
$08 PAPER 2: 1NK 6 

518 LET Fl=1: LET COL=4 

$28 60 SUB 658 


$38 LET COL=1 
$40 PAPER S: INK 1 

650 LET US="PASO A LA SIGUIENTE PANTALLA” 
668 PRINT PAPER 2;AT 0,85" 


LET FL=8 


dos 


678 GO SUB 698 

$88 60 TO 748 

658 FOR N=1_TO LEN Us 

788 PRINT AT ,COL+N; FLASH FL:USIN) 
718 “BEER .85,40 


728 NEXT 
738 FOR U=1 TO 58: NEXT U: RETURN 
749 FOR N=1 TO 28 

758 BEEP .63,18: BEEP .03,38 


768 NEXT ON 
778 PRINT PAPER 


788 BEEP .2,40 

e 758 
ES 
e10 
828 Fl 
ES] 
el 
ese 
ess 


DASIE AL Lar o nt 


DENTRO DEL BASIC 


UIZÁ una de las grandes ventajas de 
los lenguajes de alto nivel sobre los 
ensambladores, sea la total despreo- 
cupación del programador por los 
«asuntos» internos de la máquina. Cuando pro- 
gramamos en BASIC, no nos importa la configu- 
ración interna de las variables, tanto numéricas 
como de cadena, ni tampoco la forma en que el 
Sistema organiza sus estructuras más complejas 
de información: las matrices. 
Sin embargo, el conocimiento de la forma exacta 
en que el BASIC almacena la información puede 
sernos de gran utilidad para comprender ciertas 
situaciones. Puede aclararnos, por ejemplo, cómo 
se las ingenia el Sistema para almacenar datos 
numéricos con valores tan dispares como los que 
el BASIC puede admitir, recurriendo únicamente 
a un tipo de variable numérica 
Además de hablar sobre la estructura interna de 
las variables, trataremos también en este capítu- 
lo de la forma en que se almacenan internamen- 
te las líneas de texto BASIC, lo cual puede per- 
mitir a los más avanzados desarrollar algún tipo 
de programa de «ayuda» a la programación BA- 
Sic. 


los asuntos internos de la máquina. 


El texto BASIC se compone de palabras clave, simbolos, 
números, literales, nombres de variables y signos de 
puntuación. 


EL TEXTO BASIC 


Cuando listamos un programa, vemos aparecer 
una línea detrás de otra hasta completar una pan- 
talla, y a continuación recibimos un mensaje del 
Sistema que nos interroga sobre si debe o no con- 
tinuar con el listado (scrol/?). 

Este listado nos es completamente inteligible, por 
lo cual podría parecer que está compuesto por los 
códigos ASCI!l de cada uno de los caracteres, 
como si de cualquier otro texto se tratara. Sin em- 
bargo, de ser así las cosas, el almacenamiento de 
programas BASIC requeriría gran cantidad de me- 
moria. 


561 


CORNER LE ADIOS 22D 
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En el texto BASIC, toda la información se encuentra 
dividida en líneas calificadas por números a su comienzo. 


Por otra parte, no debemos olvidar que trabaja- 
mos bajo la tutela del intérprete BASIC, que al 
fin y al cabo es otro programa, por lo que requie- 
re para el manejo de estas líneas una configura- 
ción adecuada a sus necesidades. 

El texto BASIC se compone de: palabras clave, 
símbolos, números, literales, nombres de varia- 
bles y signos de puntuación. Además, esto es evi- 
dente, toda la información se encuentra dividida 
en líneas calificadas por un número a su comien- 
zo, el cual cumple a la vez la función de estable- 
cer la secuencia de ejecución de las mismas. 
internamente, cada línea de programa comienza 
con un número binario codificado en dos bytes. 
Este número es el encargado de mantener en or- 
den la totalidad de líneas que componen el pro- 
grama, correspondiendo el primer byte al más 
significativo y el segundo al menos significativo. 
Esta fórmula no es la habitual en la representa- 
ción de variables enteras en Ensamblador, por lo 
cual podemos decir que se trata de una excep- 
ción. En cualquier caso, su interpretación la rea- 
lizaremos multiplicando el valor decimal del pri- 
mer byte por 256 y sumando al resultado el va- 
lor decimal del segundo byte. 

Los dos siguientes bytes indican la longitud de la 
línea física, esta vez en el formato habitual de 
peso bajo y alto. Por último, inmediatamente des- 
pués de la serie de bytes que componen el texto 
de la línea BASIC propiamente dicha, se encuen- 
tra un carácter 13 de retorno de carro (00001101 
binario). 


En realidad, el cometido de este último carácter 
de retorno de carro, aparentemente innecesario 
puesto que se especifica al comienzo de la línea 
la longitud en bytes de ésta, tiene la misión de 
facilitar los listados del programa. 

Ya dentro del texto BASIC propiamente dicho de- 
bemos hacer algunas puntualizaciones. La prime- 
ra de ellas es que las palabras clave BASIC son 
almacenadas en un solo carácter (token), cuyos 
códigos ASCII corresponden a los números des- 
de 165 a 255, aunque algunos de ellos ocupan 
códigos anteriores al 24. 

De esta forma, además de conseguir un conside- 
rable ahorro de memoria, se facilita la labor del 
intérprete, el cual ha de evaluar un único byte 
para averiguar la palabra clave o símbolo de que 
se trata. 

Otra puntualización consiste en la forma peculiar 
en que el BASIC trata los números contenidos 
dentro de la zona de texto. Estos números tienen 
una doble representación: una ASCII para mos- 
trar en pantalla a través del listado, y otra codi- 
ficada en 5 bytes binarios, manejada internamen- 
te por el intérprete. 

Con este procedimiento se consigue una doble 
función: facilitar la acción del listado y la del in- 
térprete. Sin embargo, como inconveniente debe- 
mos decir que estos valores numéricos tienen 
una ocupación de memoria elevada, puesto que 
además de los 5 bytes ocupados necesariamente 
por la representación binaria del número, con in- 
dependencia de su magnitud, es necesario un ca- 
rácter 14 como separador y tantos bytes extra 
como cifras tenga el número en cuestión. Por 
ejemplo, el número 5 ocupa 7 bytes y el 14516 
11. 


El texto BASIC tiene una dirección de comienzo común 
para los modelos de 16 y 48 Kbytes. 


) 


Los nombres de variables monocarácter, signos de 
puntuación, y literales alfanuméricos ocupan un byte de 
memoria. 


Esta situación se produce tanto en el caso de 
asignaciones a una variable numérica por medio 
de LET, con o sin empleo de operadores mate- 
máticos, como fruto de los argumentos de las 
sentencias GO TO y GO SUB. En cualquier caso, 
describiremos más adelante la composición de 
los 5 bytes que conforman la representación bi- 
naria del número. 

El resto de los componentes del texto BASIC, tan- 
to nombres de variables como signos de puntua- 
ción y literales alfanuméricos, ocupan un byte de 
memoria por cada carácter representado como si 
de un texto escrito se tratara 

Veremos todo esto más claro por medio de un 
ejemplo. Para ello, introduciremos el siguiente 
programa: 


18 REM - TEXTO BASIC (C) 
RTINEZ 

20 DEF FN P(X)=PEEK X+256*PEEK 

38 LET X=23635 

48 FOR I=FN P(X) TO FN P(X)+165 

50 PRINT PEEK 1,(CHRS PEEK I AND PEEK 
1>31) 

68 NEXT 1 


01) 


Las palabras clave BASIC son almacenadas en un solo 
carácter (token). 


—2NÑ 


Para empezar diremos que el texto BASIC tiene 
una dirección de comienzo común para los mo- 
delos de 16 y 48 Kbytes, la decimal 23813 con- 
tenida en la variable del Sistema PROG en las 
direcciones 23635 y 23636. Partiendo de esta po- 
sición, es nuestro propósito analizar la totalidad 
del texto. Para ello, al teclear RUN obtendremos 
en pantalla un listado a doble columna de los có- 
digos y los caracteres representables de cada po- 
sición de memoria. 

En cuanto a la forma de confeccionar el progra- 
ma, debemos decir que la línea 20 incluye una 
definición de la función numérica P(X), la cual 
permite interpretar el valor binario codificado en 
dos bytes consecutivos en el formato estándar. 
En la línea 30 se asigna valor a X como la direc- 
ción decimal de la variable PROG apuntando al 
comienzo de la zona de texto BASIC; a continua- 
ción, en el bucle de las líneas 40 a 60, se pro- 
duce la salida a pantalla del valor de los prime- 
ros bytes de texto con sus correspondientes re- 
presentaciones como CHR$ cuando su código es 
mayor que 31, para evitar los errores de Invalid 
colour, o impresión de caracteres de control (por 
debajo de 32). 

Los primeros 43 bytes corresponden a la primera 
línea de programa: la sentencia REM de la línea 
10. 

Como podemos ver, los dos primeros bytes son 
un O y un 10, correspondientes a la representa- 
ción en dos bytes binarios (peso alto-bajo) del nú- 
mero decimal 10, primera sentencia del progra- 
ma. 

Inmediatamente a continuación aparecen un 39 
y un O, indicativos del número de caracteres de 
que se compone la línea BASIC, codificados en bi- 
nario esta vez en la forma estándar (peso bajo- 
alto). Esta cifra de caracteres es neta, es decir, 
no se incluyen ni los dos bytes del número de lí- 
nea, ni los correspondientes a la longitud de ésta, 
aunque si se incluye el carácter 13 de final de lí- 
nea. 

El quinto byte de la línea es un token, precisa- 
mente el código decimal 234 correspondiente a 


texto BASIC o área de 
variables. 


En el texto BASIC, la 
información se en- 
cuentra dividida en li- 
neas calificadas por 
un número a su co- 
mienzo, 


* 


Conociendo la forma 


en que se almacena el 


texto BASIC, podemos” 


acometer la confec- 
ción de algún tipo de 
programa de «ayuda» a 
la programación BA- 
sic. 


* 


El área de variables se 
sitúa inmediatamente 
después de la zona de 
texto BASIC 


* 


El conocimiento de la 
forma exacta en que el 
BASIC almacena su 
información (progra- 
ma, variables, etc...) 
puede sernos de gran 
utilidad para el uso 
del código máquina. 


En el tratamiento BASIC de las variables numéricas de 
valor entero, sólo se emplean dos de los cinco bytes 
disponibles a tal fin. 


la palabra clave REM. A partir de este punto, la 
secuencia de bytes coincide con la representa- 
ción en pantalla de cada uno de los caracteres 
componentes de la línea de comentario; conclu- 
yendo ésta con un carácter 13 indicativo del final 
físico. 

Los siguientes 42 bytes corresponden a la segun- 
da línea de programa: la sentencia DEF FN de la 
línea 20. 

De forma similar al caso anterior, los dos prime- 
ros bytes contienen un O y un 20 indicativos del 
número de línea, y los dos siguientes un 38 y un 
O correspondientes a la longitud de la línea física. 
Inmediatamente a continuación se encuentra un 
token, el de la palabra clave DEF FN (206) se- 
guido por la transcripción literal de P(X). Sin em- 
bargo, la representación de la variable X dentro 
del texto BASIC se hace ocupando 7 bytes: 88, 
14, O, O, 83, 92 y O. 

El primer byte corresponde a la representación 
de la variable (88 de X ó 120 de x). El segundo 
es la marca de final de representación y comien- 
zo de valor binario. De los cinco bytes que vienen 
a continuación, no se utilizan ni los dos primeros 
ni el último (son siempre O), por darse el caso de 


CADENAS 


que el valor de la variable a representar (X) es en- 
tero (en el rango -32768 a 32767); siendo el ter- 
cer y cuarto bytes en peso bajo-alto el número 
23635. 

A continuación se incluyen los caracteres = y el 
token de la palabra clave PEEK seguido por una 
X y el símbolo +. Inmediatamente la representa- 
ción del entero 256 con los caracteres 2, 5, 6, 14 
de marca de separación, y el valor codificado en 
binario en cinco bytes del entero en la forma: O, 
0,0, 1,0. 

Como curiosidad, debemos notar que la represen- 
tación del (X+1) del final de la sentencia 20 se 
hace con la X como un carácter normal y con el 
1 en representación de número (siete bytes en 
este caso). Esto es debido a que este dato será 
evaluado en el momento de la interpretación de 
la sentencia. 

La línea 30 está representada en la zona de texto 
BASIC por 13 bytes. Los cuatro primeros son: O, 
30, 15 y O. Con ello, sabemos que nos encontra- 
mos en la línea 30 y que ocupa un total de 19 po- 
siciones. 

A continuación aparece un 241 (el token de la pa- 
labra clave LET) y la representación de los carac- 
teres X= y del número entero 23635 (en once po- 
siciones totales), para concluir la línea física con 
un carácter 13 como es habitual. 

El resto del texto hasta la línea 60, no ofrecerá 
ya ninguna dificultad para su interpretación. 


Modelo de variable de cadena (string). 


2 OCTETOS 
60* LETRA NUMERO DE TEXTO DE LA CADENA 
CARACTERES (PUEDE ESTAR VACIO) 


CNEA 2 di ALIÓ EN END 


NUMERO CUYO NOMBRE ES MAS LARGO QUE UNA LETRA: 


=== —_—__—_ + —=2 0 0 ORAR AIR RAARAR 


LETRA 602 22 CARACTER ULTIMO CARACTER VALOR 


Modelo de variable numérica multicarácter. 


MANTISA 


EL AREA DE VARIABLES EXPONENTE TS 
£ ! i j 


| 


El área de variables se encuentra inmediatamen- 
te después de concluir la zona de texto BASIC. 
Su dirección de comienzo se almacena en una va- 
riable del Sistema denominada VARS, en las po- 

siciones decimales 23627 y 23828. A partir de AO POMEROIENTERO 
esta dirección, dependiente de la longitud del 
programa, van almacenándose los contenidos de 
las variables y matrices utilizadas por el BASIC. 
Un dato importante que debemos comocer en 
cuanto se refiere al nombre de las variables, y 
que recordaremos por capítulos anteriores, es 
que son consideradas iguales por el Sistema las 
escritas en mayúsculas o minúsculas. La varia- 


Modelo de almacenamiento numérico en cinco bytes. 


BYTE MENOS SIGNIFICATIVO 


BYTE MAS SIGNIFICATIVO 


Modelo de variable de control para bucle FOR-NEXT. 


60* LETRA VALOR LIMITE PASO LINEA NUMERO 
DE DE SENTENCIA 
BUCLE DENTRO DE LA 
LINEA 
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MATRIZ DE NUMEROS 


60* LETRA LONGITUD N? DE ” ULTIMA ELEMENTOS 
TOTAL DE DIMENSIONES DIMENSION DIMENSION 
LOS ELEMENTOS Y 
LAS DIMENSIONES 
+1 PARA EL NUMERO 
DE LAS DIMENSIONES 


Modelo de matriz numérica. ble X es pues idénticamente igual a x. Este he- 
cho es importante si consideramos que permite 
emplear un total de 5 bits para la representación 
de los caracteres que componen su nombre. 
Otro dato importante que debemos recordar es 
que el Sistema admite nombres de variables com- 
puestos por más de un carácter para las variables 
NUMERO CUYO NOMBRE ES UNA numéricas. En cualquier caso, se modifica el con- 
LEFRAJUNICA tenido del primero del nombre de ésta forzando 
BIT DE SIGNO en sus tres bits más significativos ciertos conte- 


nidos, así como se modifica también el más si, 
| nificativo de los siguientes caracteres, si el nom- 
bre de la variable contiene más de uno. Estos bits 
son: 
TIPO DE VARIABLE BITS 
Numérica (un carácter) 011 
VALOR Numérica (más de uno) TOR 
codLETES Matriz numérica 100 
Bucle FOR NEXT AS 
Cadena 010 
Matriz de cadena UATO 


Modelo de variable numérica monocarácter. 
Ya hemos visto como trata el BASIC la represen- 
tación de variables numéricas enteras: desprecia 


tres de los cinco bytes de que dispone y coloca 
en los otros dos el valor codificado en binario. 


UN CERO ESCRITO AQUI Cualquier número puede ser expresado en forma de 
| REPRESENTA EL SIGNO + mantisa elevada a un exponente. 
Y 
EXPONENTE 
MANTISA 
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MATRIZ DE CARACTERES: 


50 N? TOTAL DE N? DE 12 DIMENSION ULTIMA 
Ets DIMENSIONES — DIMENSIONES DIMENSION 
Y ELEMENTOS 
+1 PARA El N? 
DE DIMENSIONES 
Modelo de matriz de caracteres. 
VARIABLES NUMERICAS 


Pues bien, este es sólo un caso particular. El sis- 
tema general de codificación de este tipo de da- 
tos es el siguiente: en el primer byte se expresa 
el exponente y en los sucesivos la mantisa del 
número a almacenar, teniendo en cuenta que el 
primer bit del segundo byte, se emplea para in- 
dicar el signo, que será un cero para los núme- 
ros positivos y un uno para los negativos. Vea- 
mos unos ejemplos con el siguiente programa. 


18 REM - VARIABLES BASIC (C) 
Z MARTINEZ 

28 DEF FN P(X)=PEEK X+256XPEEK (X+1) 

38 LET X=23627: LET U=123.4' 
R=X/3: DIM Y(2,2): LET Y(1,1 
"ABCDE”: DIM 2$5(3): LET 25(2 

48 FOR I=FN P(X) TO FN P(x)+86 

58 PRINT PEEK 1,(CHRSs PEEK 1 AND PEEK 
1931) 

68 NEXT 1 


1985 LOPE 


El sistema de crecimiento del stack funciona en sentido 
opuesto al del área de texto y variables BASIC. 


Los seis primeros bytes del área de variables con- 
tienen el valor de X. Su primer byte es un 120 
por ser el código ASCII de la letra x minúscula. 
A continuación, en cinco bytes la representación 
de su valor entero de la forma que ya hemos co- 
mentado. 

Los seis siguientes bytes representan a la varia- 
ble real W. Su primer byte adopta la forma ante- 
rior. Los cinco que figuran a continuación se dis- 
tribuyen de la siguiente manera: el primero indi- 
ca el exponente, teniendo en cuenta que su pri- 
mer bit corresponde al signo, y los otros cuatro 
componen la mantisa del número. 

La siguiente variable (VALOR) es más larga, ocu- 
pando un total de 10 bytes. El primero de ellos 
es la inicial del nombre de la variable con sus 
tres primeros bits en la forma 1 O 1, a continua- 
ción los bytes de las letras A a la O con su bit 
más significativo a O y, por último, la letra R con 
el bit de control a 1. Las cinco posiciones siguien- 
tes indican el valor como exponente y mantisa de 
la forma antes comentada. 


| 


FIN MEMORIA 


BASIC (RAMTOP) 


FIN DE MEMORIA 


ELEMENTOS 


FISICA 


CANA AD DALI DDD 


El conocimiento de la 
estructura del área de 
variables puede plan- 
tear en principio algu- 
na dificultad. No nos 
desanimemos por 
ello. 


rados iguales, tanto si 
se escriben en mayús- 
culas como minúscu- 
las, o combinaciones. 
de ambas. 
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Cada linea de programa del texto BASIC comienza por 
un número binario codificado en dos bytes (alto-bajo). 


La siguiente variable es la matriz numérica 
Y(2,2) que ocupa un total de 33 bytes. Su confi- 
guración es un poco más complicada. El primer 
byte comienza por los bits 1 O O. Los dos si- 
guientes bytes indican la longitud total de los ele- 
mentos y las dimensiones, más 1 para las dimen- 
siones. A continuación se encuentra un byte con- 
teniendo el número de dimensiones (2), dos bytes 
para la primera dimensión, otros dos para la se- 
gunda y, por último, la representación ordenada 
de cada uno de los elementos en cinco bytes 
como es habitual. 

A continuación encontramos la variable de cade- 
na XS. Su primer carácter es el nombre, la letra 
x minúscula. A continuación, dos bytes contienen 
su número de caracteres (5), y seguidamente el 
contenido de la cadena formado por los caracte- 
res de la A a la E. 

Los 28 siguientes caracteres corresponden a la 
estructura de la matriz de cadena de caracteres 
Z5. Los tres primeros bits del nombre son 1 1 0, 
a continuación encontramos una serie de bytes 


Modelo de línea BASIC. 


OCTETO MAS SIGNIFICATIVO 
OCTETO MENOS SIGNIFICATIVO 


NUMERO 
DE LINEA 


LONGITUD DEL 
TEXTO + ENTER 


de idéntica configuración a la descrita para las 
matrices numéricas y, por último, la lista de ele- 
mentos ocupando un byte cada uno. 

Como byte final encontramos un código 128 (80 
hexadecimal), el cual indica al intérprete BASIC 
el final de las variables. 

El conocimiento de la estructura de las variables 
puede plantear en principio alguna dificultad. 
Esto es completamente lógico si pensamos en 
que su formato está orientado a la más sencilla 
decodificación por parte del intérprete BASIC, re- 
dundando esto en perjuicio de su claridad. Sin 
embargo, nos permite integrar subrutinas en En- 
samblador en los programas BASIC de forma que 
pueden transferirse variables de un lenguaje a 
otro, cosa muy importante para confeccionar de- 
terminados programas que requieren de la velo- 
cidad del código máquina. 


KE _—_—_—_—_———————____—_——————— 
A 


EL STACK DE SUBRUTINAS 


———_—_—_—_—_—_—_—_——————————_————__————— 
AAA KK 


Finalmente, vamos a comentar la estructura de 
una última zona de memoria utilizada por el BA- 
SIC: el stack de subrutinas. En él es en el que se 
almacenan las direcciones a las cuales debe re- 
tornar el BASIC al encontrar un RETURN, según 
el último GO SUB efectuado. 

En primer lugar, hemos de decir que este área se 
encuentra ajustada al final de la memoria, y que 
su crecimiento es por tanto inverso al del área 
del programa y área de variables; es decir, los 
nuevos datos que se incorporan a la pila de re- 
tornos (stack) van ocupando direcciones de me- 
moria cada vez más bajas. 

Estos datos son muy simples: únicamente tres 
bytes, que contienen el número de línea desde el 
cual se efectuó el GO SUB, expresado en dos 
bytes de la forma bajo-alto, y el punto dentro de 
la línea en que está situada la llamada, es decir, 
la parte concreta de la línea de las separadas con 


dos puntos (:). yN :) 


NA) art ts TY SOLTAR DADA 


TECLA A TECLA 


NA de las razones fundamentales del 
éxito alcanzado por el ZX Spectrum 
es la pequeña inversión económica 
que el usuario debe realizar al adqui- 
rirlo. Hoy en día, por un precio realmente asequi- 
ble, cualquiera puede tener acceso a uno de es- 
tos ordenadores, olvidando que hasta hace no 
muchos años, la informática quedaba reservada 
a un reducido grupo de técnicos especialistas en 
el tema. 
Sin embargo, este abaratamiento lleva consigo 
algunos inconvenientes, como por ejemplo, el 
prescindir de detalles presentes en otro ordena- 
dor de mayor precio. Quizá el más destacado sea 
la ausencia de un teclado profesional, aunque 
como veremos a continuación, esta pequeña de- 
ficiencia puede ser suplida con algunos periféri- 
cos presentes en el mercado. 


Distribución lógica de las teclas en el teclado del 
Spectrum. 


¿COMO FUNCIONAN? 


La mayoría de los teclados que a continuación co- 
mentaremos, aparte de notables diferencias en 
cuanto a su forma de ser acoplados al Spectrum, 
siguen los mismos principios para que el micro- 
procesador reconozca cual fue la tecla pulsada. 
Nuevamente, como ya es norma en el tratamien- 
to de otros periféricos (casete, pantalla, etc.) es 
la U.LA. la encargada de controlar las señales 
procedentes del teclado, pues lo considera como 
un equipo más, exterior al sistema. En su parte 


BIT IDENTIFICATIVO DE CADA SEMIFILA 


DIRECCIONES DE SUS 
CORRESPONDIENTES 


BO 


EFFE H 


[e] 
E] 
5 


EH 


w 
5 
E] 


EH 


FFFE H 


BIT SIGNIFICATIVO DE 
CADA TECLA 


La ULA. es la encar- 
gada de controlar las 
señales procedentes 
del teclado, pues es 
considerado como un 
equipo exterior del 
Sistema. 


* 


En las direcciones que 
maneja el teclado, el 
primer bit (AO) es 
siempre cero y el res- 
to unos, excepto los 
bits AB y A15 cuyo va- 
lor variará al pulsar o 
mo una tecla. 
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END DA A, 


Los teclados LO-PRO- 
FILE y SAGA 1 EMPE- 
ROR proporcionan la 
alternativa de dotar a 
nuestro Spectrum de 
un aspecto profesio- 
nal. Su conexión es 
sencilla, basta des- 
prender la parte supe- 
rior de nuestro micro y 
ajustar las tiras del 
nuevo teclado en el 
interior de éste 


* 


Para la conexión del 
nuevo teclado MULTI- 
FUNCION 1 no es ne- 
cesariio desmontar el 
Spectrum ni el INTER- 
FACE 1 para alojarlos 
en su interior. 
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eléctrica, este consiste en una matriz de contac- 
tos de 5 filas por ocho columnas.' 

Es decir, cada vez que nosotros pulsamos una te- 
cla cerramos uno de estos circuitos generándose 
dos señales, una correspondiente a la columna 
en la cual se encuentra la tecla, y otra a la fila, 
de manera que sea del todo imposible la apari- 
ción de errores a causa de una posible ambigúe- 
dad. 

Esta señales llegan al circuito impreso del Spec- 
trum a través de dos tiras plásticas que refuer- 
zan la estructura de las pistas metálicas, yendo 
a acloparse en dos conectores preparados a tal 
efecto, uno para las filas (el de cinco terminales) 
y el otro para las columnas (el de ocho), según 
refleja la figura. 

En otros teclados diferentes al de gomas de los 
primeros modelos de Spectrum, por ejemplo, en 
el del Spectrum +, las restantes teclas no son otra 
cosa que contactos en paralelo con los origina- 
les, con objeto de elevar la' operatividad de algu- 
nas funciones de uso constante, como los curso- 
res, el modo extendido o la edición (EDIT). 

Pero veamos cómo son interpretados los impul- 
sos procedentes del teclado. En la figura se 
muestra la distribución lógica de las teclas, don- 
de cada una de las filas se fracciona por la mi- 
tad. A cada semifila se le asigna una dire: 
en el bus del mismo nombre. 

Como ya sabemos el bus de direcciones del Spec- 
trum está formado por 16 líneas, circulando si- 


TO SOSETRID (MAMA AD A 


multáneamente por cada una de ellas un bit de 
información. Las direcciones que maneja el te- 
clado son aquellas cuyo primer bit AO (el de me- 
nor peso), es siempre cero y el resto unos, excep- 
to los bits AB8 a A15 cuyo valor variará que pul- 
semos o no alguna tecla (pulsación=0, reposo=1). 
Son algunas rutinas almacenadas en la ROM 
quienes constantemente (50 veces cada segun- 
do), rastrean el teclado en busca de la informa- 
ción necesaria. Para ello, cuando detectan que al- 
guno de los bits comprendidos entre el A8 y el 
A15 ha cambiado a O, interpretan tal dirección, 
determinando en qué semifila se encuentra la te- 
cla pulsada. 

Ahora, es necesario descubrir cual o cuales de 
ellas en concreto están provocando tal alteración. 
A cada contacto correspondiente a una tecla le 
está asignado un bit, y puesto que cada semifila 
contiene cinco, los fabricantes les han asociado 
los bits DO a D4 de un byte que contendrá la in- 
formación precisa, y a través del bus de datos, lle- 
gará al microprocesador para ser interpretado. 

El valor que tomen los tres restantes no nos in- 
teresa en absoluto, y según los modelos se ob- 
tienen resultados diferentes. Además cambian al 
ejecutar sentencias BORDER o BEEP. En la sec- 


El nuevo MULTIFUNCION 1 subsana los errores 
cometidos en su anterior versión. 


A td TY SOSTTRI 


ción de BASIC podemos encontrar más informa- 
ción al respecto. 

Una vez sentada esta base general, pasemos al 
análisis pormenorizado de los diversos teclados 
profesionales disponibles en el mercado. 


SOLUCIONES ECONOMICAS 


Dos son los tipos de averías más frecuentes en- 
tre los micromaníacos en lo referente a su tecla- 
do: las teclas comienzan a fallar, y las leyendas 
de éstas se borran de tal manera que es necesa- 
rio convertirse en vidente para reconocerlas. 

Si el problema es el segundo, y nos encontramos 
cortos de presupuesto, el ROYAL TOUCH, distri- 
buido por INVESTRONICA, resulta ser una solu- 
ción adecuada. El formato es idéntico al de el 
Spectrum de 40 teclas, con la salvedad de que és- 
tas han sido fabricadas en un material más duro 
que las gomas primitivas. 

No tiene membrana de contactos propia, por lo 
cual conviene asegurarse de si el defecto provie- 
ne de ella, pues en tal caso, la sustitución por 
este pseudo-teclado será completamente inútil. 
Entonces, encontraremos que el problema es el 
primero señalado anteriormente, y si andamos 
escasos de presupuesto, nos deberemos confor- 
mar con adquirir un teclado idéntico al averiado. 


DK'TRONICS 


Distribuido por SILOG, este modelo es válido tan- 
to para el Spectrum como para el ZX-81, y cons- 
tituye una buena alternativa para aquel que de- 
sea sustituir su viejo teclado sin gastar mucho di- 
nero, siendo además la relación precio/calidad, 
más que aceptable. Se encuentra dividido en dos 
zonas: en la primera se reproducen las funciones 
habituales del ordenador a las cuales se ha aña- 
dido la barra espaciadora duplicando la tecla 
SPACE. El segundo bloque es numérico, donde 
encontramos además, una tecla DELETE y el 
punto (.). 

Para su conexionado y puesta en servicio es pre- 


El SAGA 1 EMPEROR es posiblemente la mejor opción 
disponible actualmente en el mercado. 


ciso desmontar el Spectrum completamente, ex- 
trayendo la placa del circuito impreso, y los usua- 
rios del INTERFACE 1, deberán hacer lo mismo 
para ajustarla en su interior, donde una pequeña 
placa actúa de prolongador para acoplar el Micro- 
drive. 


El R, TOUCH es una solución económica a 
nuestros problemas de teclado. 
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Las señales del teclado llegan al Spectrum a través de dos 
cables planos. 


Un detalle importante consiste en poder adaptar 
en el interior la fuente de alimentación; si bien 
no están preparados anclajes especiales, un tro- 
zo de gomaespuma y algún adhesivo la fijarán fir- 
memente. 

Por otra parte, las teclas no están serigrafiadas, 
pero se suministra una plantilla de donde reco- 


El teclado de DK'TRONICS es una opción a tener en 
cuenta si no se desea una gran inversión de dinero. 


Esp )-1-: Y Y--]>-. 


le! 
EEE EEE EAS 


TO SORT AAA 


ger las etiquetas de cada una de ellas, y poste- 
riormente adherirlas en su lugar correspondien- 
te. Mucho cuidado en este aspecto, pues no de- 
bemos guiarnos por la fotografía de la caja, sino 
por la distribución dada en el folleto de instruc- 
ciones. 


CONVERSION EN + 


El teclado del ZX Spectrum +, incorpora notables 
ventajas sobre el de su predecesor, pues no en 
vano, ha sido diseñado teniendo en cuenta las de- 
ficiencias de éste. El número de teclas ha aumen- 
tado en 18, con el objeto de conseguir mediante 
una sola pulsación funciones para las que antes 
eran necesarias dos, como EDIT, EXTEND 
MODE, etc. 

La ventilación ha sido mejorada, gracias al ma- 
yor tamaño de la carcasa y las nuevas rejillas a 
tal fin. Dos patas plegables optimizan la orienta- 
ción del teclado y en uno de los latereales en- 
contramos un pulsador de RESET, útil al menos 
para evitar el constante enchufar y desenchufar 
de la fuente de alimentación cada vez que perde- 
mos el control sobre el ordenador. 

En aproximadamente una hora, podemos trans- 
formar nuestro Spectrum en un plus, tan solo con 
seguir las sencillas instrucciones expuestas en 
el cuadernillo que acompaña al kit 


LA ALTERNATIVA PROFESIONAL 


Dos teclados ante los cuales es imposible pasar 
con indiferencia, proporcionan la alternativa de 
dotar a nuestro Spectrum de un aspecto profesio- 
nal. Su conexión es sencilla, bastando despren- 
der la parte superior de nuestro micro y acoplar 
la restante, donde se ajustan las tiras del nuevo 
teclado, en el interior de éste. 

El LO-PROFILE destaca sobre todo por la enorme 
superficie que ocupa (tres veces la del Spectrum), 
estando divididas sus 53 teclas en dos bloques: 
en el primero, la distribución de estas es idéntica 
a las del Spectrum, más una barra espaciadora y 


NEO tr TY SOLTAR AA IDA 


A la hora de elegir un teclado profesional. debemos tener 
'muy en cuenta la necesidad de que éste no impida la 
conexión de ningún otro periférico. 


una supuesta CAPS LOCK duplicada que no es 
sino 2, pues habrá que pulsar ambas, CAPS 
SHIFT + CAPS LOCK para conseguir el modo 
mayúsculas. El segundo es numérico al que se 
suman otra tecla CAPS LOCK y el punto (.). To- 
das las teclas están serigrafiadas con su: n- 
das correspondientes. 

El SAGA 1 EMPEROR distribuido por Silog es po- 
siblemente la mejor opción disponible hasta el 
momento, para todos aquellos que deseen w 
zar su teclado en aplicaciones más serias que 
masacrar marcianitos. 

Aunque forma un bloque compacto, en la z 
central están distribuidas en idéntica dispo: ] 
a las teclas del Spectrum, mientras que en los 
dos laterales se multiplican las funciones de uso 
más corriente como RUN, SAVE, etc. Además, 
otras pseudoteclas como CAPS LOCK, DELETE. 
EDIT y algunas más están duplicadas por el te- 
clado, pero serán precisas en estos casos dos pul- 
saciones para conseguirlas. 

Dos juegos de plantillas se suministran para ser 
adheridas sobre las teclas, pues las 67 de que 
consta no están serigrafiadas. La calidad del te- 
clado es elevada, y aunque al principio puedan 
encontrarse algunas dificultades de adaptación, 
la suavidad y precisión con que responde justifi- 
can su elección. 
Recientemente, el mismo fabricante ha anuncia- 
do, la próxima comercialización del SAGA-3 ELI- 
TE, teclado superprofesional compatible con el 
Spectrum. Funciones definidas y teclado numéri- 


ma 


co independientes hasta completar un total de 80 
pulsadores, pueden convertirlo en breve en la 
más atrayente oferta que podamos encontrar en 
el mercado. 


UNA NUEVA VERSION 


Distribuido por LSB, el nuevo teclado MULTIFUN- 
CION 1 de INDESCOMP, tiene poco que ver con 
su predecesor de igual nombre. Se han efectua- 
do las mejoras pertinentes para que el teclado 
sea precisamente eso, un teclado, y no una es- 
pectacular caja de desagradables sorpresas. Por 
tanto, es necesario tener cuidado para no con- 
fundirlo con el modelo antiguo, pues como ve- 
mos se comercializa con el mismo nombre. 

Su punto más fuerte quizá resida en que no es ne- 
cesario desmontar el Spectrum ni el INTERFACE 
1 para alojarlos en el interior del teclado, pues 
la conexión se realiza a través del bus de expan- 
sión, de donde la unidad toma los datos para su 
correcto funcionamiento. 

Como ha quedado expuesto, podemos encontrar 
teclados para todos los gustos y economías. Pero 
la elección debe efectuarse cuidadosamente y te- 
ner presente las garantías ofertadas por los fa- 
bricantes, más que la propaganda que de los dis- 
tintos modelos se realiza. Así evitaremos encon- 
trar la desagradable sorpresa de que más que un 
teclado, hemos adquirido una bonita caja con las 
teclas saltarinas. y) 


A 
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SOLITARIO 


S frecuente acudir al ordenador con 
la pretensión de que éste nos resuel- 
va nuestros problemas de aburri- 
miento. La inmensa proliferación de 
programas en este sentido ha hecho abandonar 
a los usuarios de microordenadores los clásicos 
solitarios de cartas con que hasta entonces apla- 
caban su tedio. Este programa representa una 
atractiva combinación de los dos pasatiempos: el 
clásico y el informático. 


EL PROGRAMA 
AAA 


Nuestro Spectrum utiliza la clásica baraja fran- 
cesa de 52 cartas (picas, diamantes, corazones y 
tréboles). El juego consiste en retirar las siete co- 
lumnas de cinco cartas que se distribuyen al prin- 
cipio, quitando los naipes de uno en uno, después 
de que nuestro Spectrum efectúe el barajado co- 
rrespondiente. 

El mezclado de las cartas nos lo muestra nuestro 
querido ordenador en la pantalla de un modo bas- 
tante peculiar. El dorso de los 52 naipes de la ba- 
raja irán surgiendo de uno en uno, a medida que 
el mazo de cartas se vaya desordenando. Para 
que tengamos noción del número exacto de car- 
tas que han sido descolocadas, disponemos de un 


PROSIARA AAA Dn, 


L 
ij 88 


El juego consiste en retirar las siete columnas de cinco 
cartas que se distribuyen al principio. 


contador de naipes en el ángulo inferior derecho 
de la pantalla. 

Una vez que el contador ha llegado a 52, auto- 
máticamente el Spectrum nos presentará en pan- 
talla 7 columnas de 5 cartas cada una, y a la de- 
recha de estas otra carta más y el resto del mazo, 
indicando en la parte inferior de la pantalla el nú- 
mero de naipes que hay en el mismo. 

Para ir retirando los naipes sólo hay que tener en 
cuenta dos normas: 

1. Lacarta a retirar es siempre la última de la co- 
lumna que se ha escogido. 

2. Para que el naipe pueda ser retirado, es ne- 
cesario que sea el inmediatamente anterior o 
posterior a la carta descubierta que figura boca 
arriba en el lado derecho, encima del mazo, no in- 
fluyendo para nada el palo al cual pertenezca. Es 
decir, la carta que se puede quitar es la que fi- 
gura a la izquierda o derecha de la descubierta 
en la siguiente cadena: A, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10,3, 0,K, A. 

Una vez retirada la carta, ésta pasa a ser la que 
se sitúa boca arriba encima del mazo; esto es: 
aquella con la cual hay que comparar la siguien- 
teik 

Si ninguno de los naipes últimos de columna 
puede ser retirado, hay que recurrir a extraer una 
carta del mazo, pulsando <0». Cuando en esa cir- 
cunstancia no queden más cartas en el montón, 
pulsaremos de nuevo la tecla «O» y nuestro Spec- 
trum informará del número de cartas que han 
quedado sin retirar. 

Como es habitual, para la sustitución de los grá- 
ficos en el listado se ha empleado la notación de 
subrayado. El subrayado simple indica el gráfico 


ENEE 2 PROGRAMA | AE EA 


de la tecla, y el doble, el gráfico cambiado; es de- 
cir, el que se obtiene pulsando simultáneamente 
la tecla afectada y CAPS SHIFT, lógicamente en 
el modo GRAPHICS (cursor G). 


REM mennnnnnnena nan nanana. 


1585 « 


INK S;AT 16,23;"CAR' 
BARAJADO CARTAS 


3232825885 


308 DATA 0.54,127,127,62,28,8.0 
DATA 8:8,28.62,127462,28,8 
8,28 


DATA 195,102,189,219 
REM” GRAFICOS USUARIO 


q R 


Ce ee 


mí m7 ON 
Ma lem sd mia 


idadti9a 


m IN E A: y "aa 


Bobe he eo de do dr, 


CORAZON 


AS 


A 
DIAMANTE 


== 


B 
TREBOL 


PICA 


=======> 


E 
REVERS 


E 


Representación de los seis 
gráficos definidos empleados 
para el programa. 
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E 
sie 
eze 
838 
077 
8se 
esa 
878 
E 
7 
988 
918 
928 
538 
948 
958 
368 
578 
582 
558 
1808 
1018 
1028 
1832 
1848 
1858 
1858 
1978 
1882 
1058 
1108 
1118 
1128 
1138 
1148 
1158 
1158 
1178 
1188 
1198 
1208 
1218 
1228 
1238 


FOR I=1 10 52 
LET U=INT (RNOR52)+1 

IF CODE AS(U)C)8 THEN GO TO 478 

LET U=U+1 

IF u=S3 THEN LET U=t 

BEEP .01,48 

GO TO 828 

LET BS=BS+CHRS Y 

LET AS(UI=CHRS 8 

PRINT INK 9:AT 18,25;1 

BEEP .1,45 

IF SY THEN LET PA=2: LET Su=8: GO TO 548 
LET Su=1 

LET PA=4 

60 SUS 2188 

NEXT 1 

PRINT_ FLASH 15 OVER 
REM PROCESO TRANS 
LET A=8 

FOR I=1 10 7 

FOR J=2 10 6 

LET A=ñ+1 

LET AC, 1)=C00E BS(A) 
NEXT Y 

NEXT 1 

FOR 1=1 10 7 

LET A(1,1)=6 

NEXT 1 

LET A=A*1 

LET B=C00€ BS(A) 

FOR 1=2 10-17 

LET AzAs1 

LET B(I)=CO0E BSCA) 
NEXT 1 

REM EXPOSICION CARTAS 
REMO (PANTALLA 2) 
CLS : PRINT * 
NEXT 52 PRINT 
FOR 1=2 TO 5 
PRINT 

FOR J=1 10 7 
LET ASACI,J) 
60 su8_ 1848 
PRINT " “5 PAPER 6555, 
NEXT ¿ 

PRINT 

FOR J=1 10 7 

LET ASA(I,y 

60 sus 1848 

PRINT " “3 PAPER 65as5" 5 
NEXT J 

PRINT 

FOR ¿=1 10.7 
PRINT INK 85% 
NEXT y 

NEXT_i 

PRINT 

FOR J=1 10 7 
LET ASAS...) 


18,25; 


FOR i=1 TO 7: PRINT STRS ¡5* 


FOR J=1 10 7 
PRINT " “; PAPER 65% 
== 

PRINT 

FOR J=1 10 7 

LET ASAS.) 

60 sus 1848 

PRINT " “5 PAPER 65" 
NEXT y 

PRINT 

FOR 10 7 

LET ASAS, 1) 

60 sus 1848 
PRINT" * 
NEXT y 
PRINT AT 21, 


PAPER 6:bs5" 5 


Cartas en el monton: 16 


PAPER 7 


1248 
1258 
1268 
1278 
1288 
1298 
1308 
1318 
1328 
1338 
1348 
1358 
1358 
1378 
1388 
1358 


60 SUB 1928 
60 SUS 1978: 
REM_ CONTROL 
1F INKEYSC>" 
LET AS=INKEYS 
IF ASC"8" OR AS)"7" THEN GO TO 1288 
REM PROGRAMA PRINCIPAL 

LET C=VAL AS 

JF NOT C THEN GO TO 1688 


160 sus 2838 
TECLADO 
THEN GO TO 1278 


IF D=13 ANO U=1 THEN GO TO 1820 


RR AAN 


1608 
LO OTRA VEZ? * 


1618 


1628 
1638 
1628 
1658 
1658 
1678 
1688 
1698 
1788 
1718 
1728 
1738 
1748 
1758 
1768 
1778 


1808 
1818 
1828 
1832 
1820 
1658 
De 
1858 
1878 
1682 
1892 


1918 
1928 
1932 
1928 


“0D” AND 


2)+(*K* ANO U=13)+C*A* ANO U= 


IF O=1 ANO U=13 THEN GO TO 1428 

1F_ABS (O-4)<)1 THEN BEEP 1,8: GO TO 1278 
BEEP .25,38 

LET ÁC1,C).C) 

60 sus 1928 

LET AC1,C)=A(1,C)-1 

LET D=CAC1,C)-1)03+1 

LET ASACACI,C),C) 

60 SUB 1848 

LET C=(C-1)94+1 

JF 0=1 THEN FOR 1=2 TO 6: PRINT AT 1. 
“z NEXT 1: 60 TO 1549 
PRINT_ PAPER 6;AT D,C: 
278 


PAPER 1 


CGAT De1,C5" “5AS5AT 


PRINT AT 0+3,C ¡AT D+4,C 


“sar 


FOR I=1 10 7 
IF AG, DOL 
NEXT 1 
PAPER 4 
1NK 8 
PRINT AT 11 
PRINT_ PAPER 75 


THEN GO TO 1278 


FELICIDADES, LO CONSIGUIO!” 
INK 251 13,15" QUIERES INTENTAR 


PAPER 1 


LET AS=INKEYS 
1 A THEN BEEP .1,49: RUN 
1F AS="N"_THEN GO TO 16008 
BEEP .81,35 

BEEP .085,28 

60 TO 1620 

BEEP .25,38 

1F 8(1)=Í THEN GO TO 1778 

LET B=8(8(1)) 

60 SUB 1928 

LET 8c1 
60 SUS 
IF 8(1)>1 THEN GO SUB 2838 

PRINT PAPER 15AT 21,22; INK 6:B(1)-! 
60_TO 1278 

pe 


PRINT AT 21,85" 


NEXT 1 
LET 
PAPER 2: INK 7: PRINT AT 11,25" 


Te han quedado 


* cartas 


60_TO 1688 

LET USINT ((A-19/13) 

LET As=(“A4" ANO NOT U)+("B" ANO U=ideC% 
> 


ANO U= 


Tax 2 
1F UL THEN 
Ler 


1F. 


1 e 


BS=STRS U: RETURN 


RETURN 
LET_A=8 

60 SUS 1848 
PRINT AT 5,29; 


PAPER 6: BRIGHT 1:b85" 


BRIGHT 15AT 8,295" — ";AT 9,29; 
:bS: RETURN 


IF SU THEN LET PA=2: LET TI=8: 


LET Su=1 


FILA, COLUM; Us. 

FILA+1,COLUM; Os 
FILA+2,COLUm; Qs 
FILA+3,COLUM; Qs 
FILA+4,COLUM;ES 


TIGAT 
LET COLUM=COLUM+2 

IF COLUM=28 THEN LET FILA=FILA+S: LET COLUM=8 
RETURN 


CNEL RADIO | ANS o be 


LAS VARIABLES DEL SISTEMA 


a ROM del Spectrum incorpora un 
amplio conjunto de rutinas escritas 
en código máquina del microproce- 
sador Z80, las cuales conforman el 
Sistema Operativo y el Intérprete del lenguaje 
BASIC. A toda esta programación de base, inclui- 
da por el fabricante como parte integrante del 
Equipo cuando lo adquirimos, se la denomina 
firmware. 
Si bien es cierto que la totalidad del firmware se 
encuentra almacenado en la ROM, no lo es me- 
nos que éste necesita de una pequeña parte de 
la memoria RAM para guardar cierta información 
de trabajo; cosa lógica si pensamos que la me- 
moria ROM es de sólo lectura, como su nombre 
indica, no permitiendo que se escriba sobre ella 
En algunos ordenadores, la zona de trabajo del 
Sistema se encuentra justo al comienzo de la me- 
moria RAM, más concretamente en el primer blo- 
que de 256 bytes denominado también «página 
cero». 
Para los no familiarizados con este término, dire- 
mos que la memoria podemos considerarla, a 
efectos de programación en Código Máquina, 
como dividida en bloques de datos de 1/4 de 
Kbyte denominados «páginas». 
Esto es debido a que ello simplifica enormemen- 
te la tarea de codificación en Lenguaje Máquina, 
por existir un amplio repertorio de instrucciones 
dedicado a los direccionamientos a esta página, 


23552 


BUFFER DE > 


- VARIABLES 
DEL 
SISTEMA 


El Kbyte se puede subdividir en cuatro partes, de 256 
bytes cada una, denominadas «páginas». 


con un importante ahorro de memoria e incluso, 
en algunos casos, instrucciones específicas que 
no pueden ejecutarse más allá de las fronteras 
de la «página cero». 

Sin embargo, no es éste el caso del Spectrum, 
donde la información de uso general del Sistema 
se encuentra en un bloque distinto: el compren- 


El área de Variables del Sistema 
está compuesta por 323 bytes 
situados entre el buffer de la 
impresora y los mapas del 
Microdrive. 


23734 


MAPAS 
'MICRODRIVE 


323 bytes 


La alteración con un 
valor inadecuado de 
algunas de las Varia- 
bles del Sistema pue- 
de hacer «caer el Sis- 
tema», nombre por el 
cual se conoce co- 
múnmente a la pérdi- 
da del control que nos 
obliga a apagar y en- 
cender el ordenador 


* 


Algunas Variables del 
Sistema pueden ser 
empleadas por nues- 
tros programas no 
sólo para lectura sino 
para escritura 


* 


El formato general de 
representación para 
las Variables del Sis- 
tema de dos bytes es 
el estándar de peso 
bajo y peso alto, o lo 
que es lo mismo, byte 
menos significativo y 
más significativo, 
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COME LE, DASIO DS Lo e de 


REPDEL controla el 
espacio de tiempo en- 
tre la pulsación de 
una tecla y la genera- 
ción de la autorepeti- 


* 


VARS contiene la di- 
rección de comienzo 
del área de variables 
BASIC. Puede utilizar- 
se para colocar valo- 
res calculados por su- 
brutinas en Lenguaje 
Máquina en el interior 
de las variables BA- 
sic. 
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La información contenida en el área de Variables del 
Sistema corresponde a punteros y banderas. 


dido entre las direcciones decimales 23521 y 
23733, ocupando un total de 323 bytes. 

En definitiva, esta zona de memoria contiene las 
denominadas Variables del Sistema: conjuntos 
de uno o dos bytes con sentido propio, conocidos 
también por el nombre de «punteros» (poínters) y 
«banderas» (flags). 

Este nombre se debe a que su contenido suele 
hacer referencia a las direcciones de comienzo 


El firmware se compone de Sistema Operativo e 
Intérprete BASIC. 


de cada una de las particiones de la memoria 
RAM, como por ejemplo al inicio de la zona de 
texto BASIC, a la del área de variables, etc. En 
otras ocasiones, precisamente indican lo contra- 
rio, como por ejemplo la dirección del final físico 
de la memoria RAM (P_RAMT). 

Otro de los contenidos favoritos de este tipo de 
variables es, sin duda, el de los indicadores o 
flags. Estos, se emplean para indicar al Sistema 
en todo momento el estado en que se encuentran 
determinados procesos, informando por ejemplo 
del «modo» en el cual se encuentra el cursor, etc. 


EL FORMATO DE LAS VARIABLES 


En cualquier caso, el formato general de repre- 
sentación para las Variables del Sistema de dos 
bytes es el estándar de peso bajo y peso alto, o 
lo que es lo mismo, byte menos significativo y 
más significativo. 

Por este motivo, es necesario recurrir a una pe- 
queña artimaña que nos permita interpretar en 
decimal el valor de las variables de dos bytes, 
como si de un doble PEEK se tratara. 

Para ello, podemos definir una función: 


DEF FN P(X)=PEEK X+256*PEEK (X+1) 


De forma que suministrando la dirección de co- 
mienzo de la Variable de dos bytes (peso bajo) en 
X, podamos interpretar el valor de este byte y el 
siguiente, codificados en binario. Con ésto, que- 
da solucionada la decodificación decimal de va- 
riables, puesto que para las de un único byte sólo 
es preciso ejecutar un PEEK a la dirección en 
concreto. 

Además, debemos tener en cuenta que algunas 
Variables del Sistema pueden ser empleadas 
también por nuestros propios programas, no sólo 
para lectura sino para escritura. Es decir, pode- 
mos alterar desde el BASIC o rutinas propias en 
Código Máquina algunos de estos valores. 

Por supuesto, la operación de escritura es mucho 
más delicada que la de lectura. De hecho, la al- 
teración con un valor inadecuado de algunas de 
estas variables puede hacer «caer el Sistema», 
nombre por el cual se conoce comúnmente a la 
pérdida del control que nos obliga a apagar y en- 
cender el ordenador. 

Para no tener esos problemas, debemos ser cui- 
dadosos a la hora de elegir las Variables del Sis- 
tema sobre las que efectuaremos modificaciones, 


CNREE SE RADIO | LEMA LD 


asegurándonos previamente de que no sean de 
las descritas en el cuadro que aparece en el 
apéndice (o en el manual del equipo antiguo, no 
Plus), como reservadas al Sistema (las califica- 
das con una «X»). 

Para alterar el valor de las variables del Sistema 
de un solo byte basta con ejecutar un POKE. Para 
hacerlo con las de dos, podemos recurrir a una 
rutina del tipo: 


POKE  D,X-256*INT(X/256):POKE 
D+1,INT(X/256) 


Donde D indica la dirección de comienzo de la Va- 
riable y X el valor decimal a asignar a ésta, co- 
dificado en binario. 

Por último, diremos que además de las Variables 
del tipo puntero y bandera, existen también se- 
ries de bytes contíguos cuyo cometido es el de 
servir de almacén temporal para determinados 
procesos: teclado, canales de comunicación, área 
de trabajo del calculador, etc. 


LAS DE MAYOR INTERES 


REPDEL (23651) 


Por todos es conocido el hecho de que la totali- 
dad de las teclas del Spectrum están dotadas de 
autorepetición. Pues bien, habremos observado 
también que entre la pulsación de una tecla y la 


«Molestar» a algunas Variables del Sistema puede hacer 
que éste se «caiga». 


generación de la autorepetición pasa algún tiem- 
po. Originalmente, este retardo viene ajustado a 
35 cincuentavos de segundo, para permitir que 
no se produzca una autorepetición no deseada 
por el retardo excesivamente pequeño. 

Sin embargo, en determinadas circunstancias 
puede interesarnos modificar este «tiempo de 
reacción» para hacerlo más rápido (por ejemplo 


La modificación de los valores REPDEL y REPPER 
pueden hacer «correr» a nuestro teclado bastante más de 
lo normal. 


579 


Las Variables RASP y PIP afectan a 
los sonidos emitidos automáticamente 
por el Spectrum. 


para un juego), o quizá todo lo contrario, impedir 
prácticamente que la autorepetición se produzca. 
Podemos modificar el contenido de esta Variable 
del Sistema por medio de la sentencia POKE a 
la dirección 23651 de cualquier número entre O 
y 255. Comprobaremos que los valores O y 255 
se corresponden con el mayor intervalo de tiem- 
po y el 1 al menor. 


REPPER (23562) 


Del mismo modo que REPDEL influye sobre el 
tiempo de retardo antes de efectuar la repetición, 
REPPER lo hace con el tiempo que transcurre 
entre cada una de éstas, siendo el valor estable- 
cido por defecto al conectar el Spectrum de 5 cin- 
cuentavos de segundo. 

De forma análoga a lo comentado para REPDEL, 
los valores O y 255 producen el mayor retardo, 
siendo el valor 1 la casi instantaneidad de la re- 
petición. 


CHARS (23606) 
CHARS indica en dos bytes el espacio asignado 


=A 


al juego de caracteres menos 256 (ocupación de 
los caracteres O a 31). 

Como sabemos, la definición de un carácter en 
el Spectrum requiere 8 bytes consecutivos, en los 
cuales se almacena la configuración bit a bit de 
cada una de las líneas que lo componen. Por otra 
parte, existen 128 configuraciones posibles de 
códigos de caracteres, las cuales, excluyendo los 
primeros 32 (0 a 31) que no tienen representa- 
ción, ocupan un total de 768 byte (3/4 Kb.). 

El juego de caracteres está grabado en ROM, por 
lo que inicialmente la dirección de comienzo al- 
macenada en la Variable CHARS apunta a la 
ROM. Sin embargo, es posible alterar su valor 
para permitirnos definir los caracteres emplean- 
do para ello parte de la memoria RAM. 

El siguiente programa nos traduce las configura- 
ciones binarias bit a bit incluidas en la zona de 
definición de caracteres en ROM: 


18 REM - JUEGO CARACTERES (C) 1985 LOP 
EZ MARTINEZ 

28 DEF FN P(X)=PEEK X+256xXPEEK (X+1) 

38 BORDER 6: PAPER 8: CLS : PAPER 7 

48 LET C=31: LET X=23686 

58 FOR I=FN P(X)+256 TO FN P(X)+256+95 


=1 TO 8: PRINT (* * AND XS(K)= 
330 * AND XS(K)="8*)5: NEXT K 

98 PRINT 

108 NEXT J 

118 LET C=C+1: PRINT : PRINT “CHRS 
*+STRS C)(LEN STRS C-1 TO > 

128 BEEP .25,8: PAUSE 1: PRINT AT 8,8; 
138 NEXT 1 

148 STOP 
150 LET Xx: 
168 LET X$=CHR$ (48+X-2xINT (X/2))+X5: 
LET X=INT (X/2): IF X>1 THEN GO TO 168 
178 LET XS=CHR$ (48+X)+XS: LET Xs="9888 
00"+XS: LET XS=XS(LEN X$-7 TO > 

188 RETURN 


Se 


El control sobre la Variable CHARS nos permite generar 
multitud de nuevos caracteres. 


EME ASs  DASIO 


La línea 20 define la función P(X) (doble PEEK), 
la cual permite obtener el valor de cualquier Va- 
riable del Sistema especificando su dirección de 
comienzo en X. 3 
Las líneas 30 y 40 se ocupan de las inicializacio- 
nes. 30 lo hace con el color del BORDER y el 
PAPER, y 40 asigna los valores de inicio a C y 
X, primer carácter a representar y ubicación del 
primer byte de la Variable CHARS, respectiva- 
mente. 

En las líneas 50 a 130 se encuentra el ciclo prin- 
cipal de programa, donde se define un bucle FOR 
NEXT para valores de | entre la dirección conte- 
nida en la Variable CHARS más 256 y el final 
de la configuración del carácter número 95 (últi- 
mo representable). 

Las líneas 60 a 100 definen un bucle interior 
FOR NEXT para los 8 siguientes valores de J, 
los cuales contienen la configuración binaria de 
cada carácter. 


Las variables BORDCR, ATTR_P, ATIR_T controlan 
los atributos empleados para la pantalla. 


Las líneas 110 a 130 se ocupan de la represen- 
tación del código de carácter correspondiente y 
de producir un BEEP de control. 

Por último, las líneas 150 a 180 podemos consi- 
derarlas como una subrutina de utilidad, la cual 
decodifica el valor decimal suministrado en la vw: 
riable X a su formato binario de 8 bits en la va 
riable XS. 

La redefinición del juego completo de caracteres 
en RAM ocupa bastante memoria (3/4 Kbyte), sin 
embargo, existe la posibilidad más económica de 
utilizar únicamente el juego de caracteres en ma- 
yúsculas (472 bytes) correspondientes a 59 ca- 
racteres. Este programa efectúa la redefinición 
parcial: 


10 REM - REDEFINICION CARACTERES (C) 1 
985 LOPEZ MARTINEZ 

28 CLEAR 31487: POKE 23697,122 

38 FOR I=31488 TO 31958: READ X: POKE 
1,X: NEXT I 


La información sobre los topes de memoria corre a cargo 
de RAM TOP y P_RAMT. 


498 STOP 

58 DATA 8,8,8,8,8,8,8,8,8,16,16,16,16, 
8,16,9,9,102 

68 DATA 182,8,0,0,8,8,8,36,126,36,36,1 
26,36,0,0,8,62,48 

78 DATA 62,18,62,8,8,98,108,8,16,38,78 
,0,0,16,40,16,42,68 

88 DATA 58,8,0,8,16,8,8,8,8,8,0,4,8,8, 
8,8,1,8 
98 DATA 8,32,16,16,16,16,32,8,8,8,28,8 
,62,8,28,0,0,8 


Diferentes aspectos del manejo de pantalla corren a cargo 
de FRAMES, SCR_CT, COORDS y DF_5Z. 


PIP. permite seleccio- 
nar el tono generado 
por el Spectrum como 
confirmación de la 
pulsación de una te- 
cla. Inicialmente se le 
asigna el valor cero 
(sin sonido). 


* 


BORDCR contiene el 
byte de atributos (PA- 
PER, INK, BRIGHT y 
FLASH) empleado en 
la representación de 
la parte inferior de la 
pantalla (zona reser- 
vada al Sistema). 
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Los errores son controlados por la Variable ERR_NR. 


198 DATA 8,8,62,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,16, 
8,8,8,8 

118 DATA 62,8,9,8,8,9,0,0,0,24,24,8,0,8 
,»2;4,8,16 

128 DATA 32,8,8,8,126,66,78,78,126,8,0, 
8,24,8,8,28,28,8 

138 DATA 6,0,126,6,126,64,126,8,0,0,124 
,4,126,6,126,8,8,8 

148 DATA 96,182,126,6,6,8,8,8,126,64,12 
6,6,126,8,8,8,124,64 

158 DATA 126,79,126,8,8,8,126,6,12,24,2 
4,8,8,8,68,36,126,102 

168 DATA 126,8,8,0,126,66,126,6,6,0,8,8 
»24,24,8,24,24,8 

178 DATA 6,8,16,8,8,16,16,32,128,0,4,8, 
16,8,4,8,8,8 

188 DATA 6,62,8,62,8,0,8,0,48,24,12,24, 
48,8,0,68,66,4 

199 DATA 8,8,8,8,0,68,74,86,94,64,68,0, 
8,0,126,78,126,79 

2688 DATA 78,8,8,9,124,98,124,98,124,8,8 
,8,126,78,64,78,126,8 

218 DATA 8,0,126,78,78,78,126,8,8,0,126 
»96,126,96,126,8,0,8 

228 DATA 126,96,126,96,96,0,8,8,126,64, 
78,78,126,8,8,0,98,98 

238 DATA 126,98,98,8,8,8,24,24,24,24,24 
,4,8,8,12,12,12,12 

248 DATA 68,8,0,8,188,188,126,78,70,8,8 
,8,96,96,96,96,126,8 

258 DATA 8,8,126,86,86,86,86,9,8,0,126, 
78,78,78,78,0,8,9 


268 DATA 126,98,98,98,126,8,0,8,126,98, 
126,96,96,0,8,0,124,188 

278 DATA 180,188,126,8,0,8,126,98,124,7 
8,78,8,8,8,126,96,126,6 

288 DATA 126,8,0,8,126,24,24,24,24,8,8, 
8,98,98,98,98,126,8 

298 DATA 8,0,98,98,98,52,24,8,9,8,186,1 
86,186,186,126,8,8,9 

388 DATA 98,98,68,78,78,8,8,0,98,98,126 
»24,24,8,8,8,126,6 

319 DATA 24,96,126 


En la línea 20 se protege la zona de memoria que 
albergará a los caracteres y se hace el corres- 
pondiente POKE a la variable CHARS de la nue- 
va ubicación («página» 122). A continuación, se 
coloca la nueva codificación binaria de los carac- 
teres en las direcciones 31488 a 31958. 

Si después de ejecutar este programa cargamos 
y ejecutamos el anteriormente propuesto como 
ejemplo de la configuración de caracteres en 
ROM, obtendremos la visualización en pantalla a 
gran escala del juego de caracteres redefinidos. 
Para volver a la situación de normalidad, es de- 
cir, al juego estándar de caracteres en ROM, bas- 
tará con ejecutar en comando directo POKE 
23607,60. 


RASP (23608) 


Esta Variable del Sistema contiene la duración 
del zumbido emitido por éste cuando no queda 
más espacio en memoria, por ejemplo; en gene- 
ral el zumbido de alarma, inicializado al conectar 
el Spectrum al valor 64. 


PIP (23609) 


PIP por su parte, permite seleccionar el tono ge- 
nerado por el Spectrum como confirmación de la 
pulsación de una tecla. Inicialmente se le asigna 
el valor cero (sin sonido) al encender el ordena- 
dor, valor que podemos modificar a nuestro gusto. 


Las Variables del Sistema se encuentran almacenadas de 
forma que el peso bajo precede al peso alto. 


UDG 


Cuanto más alto es el valor más lo es la dura- 
ción del tono, sin embargo, los valores por enci- 
ma de 16 empiezan a hacer notorio el retardo en 
la entrada de datos. 


ERR_NR (23610) 


Contiene el último código de mensaje informati- 
vo menos uno. Se inicializa con el valor 255, co- 
rrespondiente por tanto al código cero (OK). 


MODE (23617) 


Esta Variable indica el «modo» en que se encuen- 
tra el cursor. Su valor inicial es cero, tomando el 
valor 2 cuando el cursor está en el modo G. Ha- 
ciendo POKE del valor cero a esta dirección des- 
pués de una entrada de datos por INPUT, nos 
aseguramos de que el cursor no quede en el 
modo gráfico para la siguiente entrada 


BORDCR (23624) 


Esta variable contiene el byte de atributos (PA- 
PER, INK, BRIGHT y FLASH) empleado en la re- 
presentación de la parte inferior de la pantalla 
(zona reservada al Sistema). Haciendo un POKE 
con un valor adecuado, puede darse color a esta 
zona. También contiene el color del BORDER 
multiplicado por 8. 


E_PPC (23625) 


Contiene en dos bytes (bajo-alto) el número de li- 
nea en que se encuentra posicionado el cursor 
programa. Puede modificarse por POKE para fo 
zar un listado automático de determinado nú: 
ro de línea. 


VARS (23627) 


Contiene en dos bytes la dirección de comienzo 
del área de variables BASIC. Puede utilizarse 
para colocar valores calculados por subrutinas en 
Lenguaje Máquina en el interior de las variables 
BASIC. 


PROG (23635) 


Señala el comienzo del área de texto BASIC, sien- 
do únicamente útil para investigar en el conteni- 
do de esta zona. 


Del control de la ubicación de los gráficos definidos se 
encarga UDG. 


FLAGS2 (23658) 


Puede usarse para pasar el cursor del modo La 
C y viceversa. El valor O fuerza minúsculas y el 
valor 8 mayúsculas (CAPS SHIFT). 


DF_5Z (23659) 


Contiene el número de líneas reservado al Siste- 
ma en la parte interior de la pantalla (normal- 
mente 2). Un POKE con valor cero a esta posi- 
ción bloquea el Sistema, sin embargo, podemos 
efectuar un POKE entre 3 y 24 indicando el nú- 
mero de líneas que deseamos borrar, contando 


Variables como E_PPC, VARS o PROG influyen 
decisivamente en la estructura de los programas BASIC. 


BASICOS 


COMEN SE  DASIO 


desde abajo hacia arriba, equivaliendo el valor 24 
a un CLS total de la pantalla. 


SEED (23670) 


Esta variable sirve de origen para la generación 
de números aleatorios por medio de la sentencia 
RND. Cada vez que se ejecuta un RANDOMIZE 
es alterado el contenido de la variable. 


FRAMES (23672) 


Contiene en tres bytes (de bajo a alto) un conta- 
dor de «cuadros» de TV. La variable se incremen- 
ta automáticamente cada 20 milisegundos, tiem- 
po que transcurre entre cada imagen de TV y la 
siguiente. 


UDG (23675) 


Contiene en dos bytes la dirección de comienzo 
del primer gráfico definible por el usuario, coin- 
cidiendo con el resultado de la función USR **A”*. 


COORDS (23677) 


El primer byte contiene la coordenada X (horizon- 
tal) del último punto trazado en alta resolución, 
y el segundo la coordenada Y (vertical) correspon- 
diente. 


MODE y FLAGS 2 son dos importantes Variables en el 
manejo del cursor. 


seed 


SEED es una Variable vital para la extracción de 
números aleatorios. 


SCR_CT (23692) 


Contiene el número de líneas que pueden impri- 
mirse en la pantalla antes de que ésta se llene y 
sea preciso presentar el mensaje del Sistema 
scroll? 

Inicialmente tiene valor 21. Puede ejecutarse un 
POKE de un número superior si se desea que pa- 
sen m”“or número de líneas entre parada y pa- 
rada. 


ATTR_P (23693) 


Contiene el byte de atributos permanentes de co- 
lor en pantalla (PAPER, INK, BRIGHT y 
FLASH), determinado por las sentencias corres- 
pondientes en el formato genérico. 


ATTR_T (23695) 


Contiene el byte de atributos temporales deter- 
minado por las sentencias de color aplicadas jun- 
to con PRINT, en el modo temporal. 


RAMTOP (23730) 


Indica en dos bytes la dirección más alta de me- 
moria utilizable por el BASIC. Coincidirá con el 
valor de P_RAMT siempre que no se efectúe 
una sentencia CLEAR con un valor más bajo, 
para reservar una zona de memoria. 


PRAMIT (23732) 


Contiene en dos bytes el total de memoria dispo- 
nible del equipo. Califica, pues, al modelo de 16 
Kbytes y al de 48 Kbytes. 


A A 


CON BUENA LETRA 


a selección de una impresora como 
complemento a nuestro sistema in- 
formático, resulta indispensable 
cuando destinamos nuestro Spec- 
trum al desarrollo de aplicaciones que proporcio- 
nen un volumen considerable de datos, como sa- 
lida del proceso ejecutado. 
En principio, si no somos muy exigentes con el 
formato de salida, o estamos dispuestos a mane- 
jar listados kilométricos, podemos acoplar algu- 
nas de las pequeñas impresoras, analizadas en 
sú momento, específicamente diseñadas para 
funcionar con el Spectrum. 
Pero si necesitamos documentos de calidad don- 
de poder combinar distintos tipos de letra, o re- 
presentar diagramas en alta resolución gr: E 
manejando hojas sueltas o papel continuo, la so- 
lución a nuestro problema estará servida por al- 
guno de los periféricos o equipo similar a ellos, 
que comentamos en este capítulo y el próximo, 
dedicado a mostrar la oferta existente en el mer- 
cado, destinada a ser cubierta por las impresoras 
de tipo medio. 


MANDOS DE CONTROL 
EXTERIORES 


Diagrama del circuito de control de 
una impresora. 


CONFIGURACION BASICA 


Como norma general, las impresoras constan de 
los siguientes bloques principales: 


— Fuente de alimentación. 
— Circuito de control. 
— Mecanismo impresor. 


La fuente de alimentación es la encargada de 
transformar la corriente alterna entrante, en dis- 
tintas tensiones continuas para facultar el fun- 
cionamiento de los componentes internos. 

El mecanismo impresor consta de tres elemen- 


EXCITADOR 
MOTOR 


EXCITADOR 


Url 


GENERADORES DE 
CARACTERES 


—=-ED 
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Por lo general, es en la parte trasera de las impresoras en 
donde se sitúan los conectores de interface. 


tos independientes, íntimamente relacionados 
entre sí: 


— Cabezal de impresión. 
— Motor de avance del carro. 
— Motor de avance del papel. 


DIP SWITCHES es el conjunto de microconmutadores 
destinados a especificar por hardware determinadas 
condiciones de impresión. 


Por tratarse de equipos matriciales, los caracte- 
res se forman tras el impacto sobre la cinta en- 
tintada y el papel, de un número variable de agu- 
jas, dispuestas verticalmente en la cabeza. Es 
precisamente la cantidad de éstas (normalmen- 
te, entre 7 y 9), la que condiciona, aparte de otros 
factores, la calidad final del carácter impreso. 

El motor de avance del carro es el encargado de 
mover la cabeza impresora. Está sujeto a las ór- 
denes enviadas por la CPU del circuito de contro!. 
Esta, analiza la posición del cabezal y en función 
de ella y de los siguientes caracteres a imprimir, 
decide hacia dónde ha de desplazarse ésta para 
optimizar su movimiento, es decir, permite la es- 
critura bidireccional, de izquierda a derecha y vi- 
ceversa. 

La CPU también controla el motor de avance del 
papel. Este debe funcionar con extraordinaria 
precisión, pues en algunos casos debe provocar 
desplazamientos verticales del orden de 1/216 
pulgadas (1 pulgada=2,54 cm). 

En la figura pueden apreciarse los bloques fun- 
cionales del circuito de control. La mayoría de 
ellos están presentes en casi todas las impreso- 
ras, pero otros como el interface en serie, el buf- 
fer o la memoria RAM programable, son opciona- 
les. 

Además de otros factores como, por ejemplo, el 
tipo de papel utilizado (hojas sueltas o continuo), 
sistema de desplazamiento de este (fricción o 
tracción), la disponibilidad de varios juegos de ca- 
racteres, o la posibilidad de modificar el formato 
de impresión, debemos analizar cuidadosamente 
los puntos anteriores, y en función de nuestras 
necesidades reales decidirnos por una u otra im- 
presora. 


SERIE O PARALELO 


La transmisión de datos entre uno de estos equi- 
pos y nuestro Spectrum se efectúa a través de 
dos interfaces: uno situado en el interior de la im- 
presora, y otro que debe ser adaptado a nuestro 
ordenador, pues su configuración mínima carece 
de él. 

Según comentamos en capítulos anteriores, son 
dos las normas universalmente extendidas en la 
comunicación entre ordenadores e impresoras: 
serie (RS-232) o paralelo (CENTRONICS). Es el 
formato del interface situado en la impresora, el 
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que condiciona la elección de uno u otro adapta- 
dor para la conexión en el Spectrum. 

Es decir, si la impresora incorpora interface en 
paralelo, necesitaremos un adaptador de igual 
norma para el Spectrum. Si se utiliza la comuni- 
cación en serie, el interface para el ordenador 
debe ser del tipo serie. 

Algunos interfaces e impresoras están prepara- 
dos para funcionar con las dos normas; por ello, 
la elección de un sistema u otro, queda solamen- 
te condicionado a la facilidad de manejo que el 
usuario pueda encontrar en él. 


DATOS Y SEÑALES 


Para el correcto funcionamiento de la impresora 
son necesarios una serie de protocolos y señales 
de control, que permitan la sincronización de todo 
el proceso de impresión. Tengamos en cuenta 
que la velocidad de transmisión de los datos es 
mucho mayor que la de impresión, y de no ser 


AREA 


por estos impulsos, los resultados podrían ser ca- 
tastróficos. 

Comentemos las señales que circulan a través 
del conector de la impresora (la figura muestra 
su forma y la denominación de cada una de las 
pastillas o pines), en el caso de una vía de comu- 
nicación en paralelo. Estos pueden encontrarse 
en dos estados eléctricos diferentes, alto o bajo, 
cuya intensidad y duración varía según las impre- 
soras. 

A través del pin 1, STROBE, llega a la impresora 
la señal que indica cuando puede leer un byte de 
datos. Normalmente, el ordenador la mantiene a 
nivel alto, y cuando tiene un byte de datos pre- 
parado para ser enviado, lo transfiere y cambia 
la señal a nivel bajo, siendo recogido en los pi- 
nes 2 a 9 (DATA 1 a DATA 8). A cada uno de 
ellos, llega un bit de información. 

La impresora los reconoce según el nivel alto/ba- 
jo de cada uno. Así, para el «1» lógico el nivel 
eléctrico es alto, y bajo para el <O». El DATA 1 co- 


Detalle de los elementos funcionales de una impresora. 


Debemos tener cuida- 
do de no doblar la cin- 
ta entintada durante 
su instalación, ello 
puede dar lugar a blo- 
queos de la cabeza de 
impresión durante su 
recorrido. 


* 


Para evitar desagrada- 
bles quemaduras, de- 
bemos evitar el con- 
tacto con el cabezal de 
impresión después de 
su uso prolongado, 
pues suele alcanzar 
temperaturas eleva- 
das. 


* 


Para el completo bo- 
rrado de la RAM inter- 
ma de la impresora, es 
conveniente que 
transcurra un tiempo 
mínimo de un par de 
segundos entre un 
apagado y encendido 
consecutivo. 
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NC 


CORRIENTE 
ALTERNA 


Como norma general las impresoras constan de los 
siguientes bloques principales: fuente de alimentación, 
circuito de control, mecanismo impresor. 


rresponde al LSB (Less Significant Bit, bit menos 
significativo) y el DATA 8 al MSB (Most Signifi- 
cant Bit, bit más significativo o de mayor peso). 


AUTO FEED 
xT 


El ordenador debe mantener estas señales acti- 
vas durante algún tiempo (del orden de 1 micro- 
segundo), antes y después del impulso STROBE. 
Una vez recibido correctamente el dato, la impre- 
sora coloca el pin 10 (ACK, ACKnowl edge, reco- 
nocimiento) a nivel bajo, indicando al ordenador 
que se encuentra preparada para recibir el si- 
guiente. También se genera esta señal cuando la 
impresora pasa del estado OFF-LINE (fuera de lí- 
nea) al ON-LINE (en línea), en el cual está dis- 
puesta a procesar los datos. 

El pin 11, denominado BUSY (ocupado) señala 
que los datos no pueden ser recibidos. Estará a 
nivel alto durante la transferencia de éstos, cuan- 
do la impresora está OFF-LINE, o cuando exista 
una condición de error. 

El nivel alto en el pin 12 (PE, PapEr out, sin pa- 
pel), identifica que efectivamente éste se ha ter- 
minado. Mientras la máquina está ON-LINE se 
comprueba esta señal cada vez que se realiza un 
avance del papel. 

Cuando la impresora está ON-LINE el pin 13 (SE- 
LECT) se mantiene alto, y en caso contrario, bajo. 
De esta manera, el ordenador reconoce si el pe- 
riférico está dispuesto a recibir datos. Si el pin 14 
(AUTO FEED XT) se encuentra bajo, se produce 
tras el retorno del carro, un salto de línea auto- 
mático. 

Si la señal presente en el pin 31 (RESET) se man- 
tiene baja, la impresora comienza una secuencia 
de inicialización, es decir, se accede a una situa- 
ción idéntica a cuando acaba de ser encendida. 
Durante el normal funcionamiento, se encuentra 
a nivel alto el pin 32 (ERROR). El paso al estado 
bajo puede ser a causa de varios motivos, como 


Para comprender mejor las señales que circulan a través 
del conector de la impresora. 


GND RESET 


GND 
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por ejemplo, la detección de un error en la RAM 
interna durante la inicialización, o la falta de pa- 
pel. Para salir del primer estado de error, bastará 
con apagar y volver a encender la impresora, 
Los pines 16, 19 a 30 y 33, todos denominados 
GND (GrouND, tierra o masa), son la masa de las 
distintas señales, mientras que el 17 (CHASIS 
GND), es la masa del chasis de la impresora, ais- 
lada de la masa de señales. 

Finalmente, por lo general, el pin 18 (+5VDC) pro- 
porciona una tensión de +5V, con objeto de ali- 
mentar a un circuito externo, mientras que los pi- 
nes 15 y 34 a 36 denominados NC (No Conecta- 
dos), no son utilizados. 


DIP SWITCHES 


Bajo esta denominación se conoce al conjunto de 
microconmutadores, destinado a especificar por 
hardware determinadas condiciones de impre- 
sión. Algunas de ellas pueden fijarse también 
mediante el envío de códigos de control desde el 
ordenador, es decir, por software 


SERIE 


PARALES 


La transmisión de datos entre una impresora y nuestro 
Spectrum se efectúa a través de dos interfaces. 


Su número, distribución, función y posición 
(ON/OFF) varía de unos fabricantes a otros, pero 
su utilidad es común a todas las impresoras, pues 
son leidos cuando encendemos el equipo, o cuan- 
do mandamos un código de control de inicializa- 
ción ESC $. Es decir, mantienen las condiciones 
de impresión por defecto. 


El número de agujas de una impresora (normalmente de 
siete a nueve) condiciona la calidad final del carácter 
impreso. 


Dos o tres de ellos se destinan a la obtención del 
juego de caracteres particular de cada idioma. Por 
ejemplo, si escogemos el Castellano tendremos 
disponibles la ñ, ¡o ¿. Con dos podemos acceder 
a cuatro juegos, mientras que combinando tres 
switches son posibles hasta ocho diferentes, al- 
macenados todos ellos en la ROM del Sistema. 
Otras funciones soportadas normalmente por los 
microinterruptores son las siguientes: 


— Activar/desactivar el detector de final de pa- 
pel. 

— Longitud de página (11” 6 12”). 

— Salto automático de una línea tras el retorno 
de carro, CR+LF (Carriagbe Return+Line Feed). 
— Longitud de línea (caracteres estándar o com- 
primidos). 

— Impresión normal o en alta calidad. 


Otras son específicas de cada equipo en cuestión 
como, por ejemplo: 


— Selección del buffer como almacenamiento 
intermedio o como RAM programable. 

— Activar/desactivar el zumbador de alarma. 

— Salto de una pulgada tras el final de página. 


Para terminar este capítulo, cabe aconsejar el es- 
crupuloso cumplimiento de las notas escritas en 
los márgenes de página, además de las específi- 
camente señaladas por cada fabricante. No olvi- 
demos el principio según el cual «si algo puede 
ir mal, irá mal». Más que una máxima pesimista, 
es un aviso sobre posibles fuentes de averías que 
no debemos dejar al azar. 15 


Al utilizar papel conti- 


tracción cuando se 


nuo, es conveniente 


| asegurarse de que el 


esté empleando el 


exponer | las impreso- 


Le a altas temperatu- 


589 


CNI ID PROGRAMA A ds 


EVASIÓN 


as mariposas corren grave peligro de 
exterminio porque un científico loco 
acaba de inventar en su laboratorio 
un artilugio mortal para dichos in- 
sectos: el cazamariposas láser. 
Este aparato es capaz de disecar instantánea- 
mente cualquier insecto que se ponga a su al- 
cance, dentro de su línea de tiro. Los coleccionis- 
tas de mariposas, al enterarse de la existencia de 
esta maléfica arma, han agotado las existencias 
de dicho artefacto, y se han lanzado al campo con 
el fin de aumentar sus colecciones. 
¿No nos da pena? ¿Vamos a permitir que unos de- 
salmados nos impidan disfrutar del colorido de 
sus alas, de su vuelo errático y de su poético sig- 
nificado? ¡Hay que salvar a estos inofensivos le- 
pidópteros! 


A B 


mariposa. 


qá-á<á__ == >PEA 
EL PROGRAMA 
_ _ _—— Ron 


Una vez que el listado del programa ha sido co- 
rrectamente introducido y ejecutado, nuestro 
Spectrum nos pedirá que introduzcamos el nivel 
de dificultad con el que queremos jugar. Para 
ello, hemos de teclear un número que, como se 
muestra en la pantalla, ha de estar comprendido 
entre 1 y 4, ambos inclusive. 


Gráficos definidos para la segunda posición de la 
mariposa. 


K E 


Gráficos definidos para el taburete. 
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Una vez hecho esto, aparecerá en el ángulo in- 
ferior izquierdo una mariposa que está batiendo 
sus alas, y en el otro extremo un taburete que, 
para el lepidóptero, es sinónimo de salvación. 
Nuestra misión consiste en conducir la mariposa 
a la parte superior del taburete y posarla en él. 
El juego no es tan fácil como parece, porque des- 
de el primer instante en que comencemos a mo- 
vernos, el cazamariposas láser hará acto de pre- 
sencia. 

Las teclas que hemos de utilizar para el correcto 


desplazamiento de nuestra mariposa son las si- 
guientes: 


Q - Arriba. 
P - Salto hacia la derecha. 


La dificultad del juego, independientemente del 
nivel de complejidad, irá aumentando a medida 
que nos vayamos acercando a la columna 23, y 
una vez rebasada ésta, más nos valdrá darnos pri- 
sa en colocar la mariposa en el lugar de destino. 
Si conseguimos hacer llegar a nuestro insecto 


EE o PRIOR AE 
AAA «<-> 


sano y salvo a su destino, el Spectrum nos feli- 
citará y nos indicará el tiempo que hemos tarda- 
do en efectuar la hazaña. 

Para la introducción del programa, recordemos 
introducir en el modo gráfico las letras que apa- 


recen subrayadas en el listado. Una vez cumpli- 
do este requisito, podremos grabar el programa 
mediante SAVE “EVASION” o SAVE “EVA- 
SION” LINE 10, si vamos a emplear el sistema 
de autoejecución. 


10 REMO OSOAAAACOLALOnan 718 REM JUEGO 
28 REM x J.M.MAYORAL SERRANO * 720 LET OH=H 
0 REM ARA 738 LET 00=D 
40 REM x EVASION — (C) 1985 x 748 LET Ks=INKEYS 
SO REA 758 LET H=H+(H(19)-(Ks="0" AND H>1)xU 
68 DATA 8,4,52,114,88,221,286,239 769 LET IH=INT H 
78 DATA 16,32,42,78,158,187,123,227 778 LET D=D+(ks="P" ANO HC19)*U-(D>3)xU1 
88 DATA 109,63,31,125,285,249,122,48 788 LET ID=INT D 
98 DATA 174,252,248,198,189,147,94,12 798 1F Ks<>"P" THEN BEEP .801,48 
198 DATA 16,26,26,57,61,61,52,57 888 IF D>38 THEN LET 
118 DATA 8,88,88,156,188,188,188,244 818 IF D>23 THEN LET P=P-2: GO TO 838 
128 DATA 62,38,6,38,29,28,8,0 828 LET P=P1 
139 DATA 124,128,9: an se 838 IF NOT SH THEN GO TO 988 
148 DATA 8,1,1,255, 848 LET SH=CE 
150 DATA 255,226, 15% 249; 248, 192,226,255 859 PRINT AT 0H,00;* * 
168 DATA 255,213,178,255,31,56,248,248 868 PRINT AT 0H+1,01 E 
170 DATA 255,85,171,255,248,28,15,15 878 PRINT AT H,D; “EF 
188 RESTORE 888 PRINT AT H+1,D;"GH" 
198 LET Su1=8 898 GO TO 968 
288 POKE 23658,8 988 LET SH=1 
210 LET S=38 918 PRINT AT OH,0D;*  * 
228 LET H=28 928 PRINT AT 0H+1,01 
238 LET D=3 938 PRINT AT H,D;"AB 
248 LET Ci 949 PRINT AT H+1,D;*CD" 
258 LET S 958 PRINT_ INK S5;AT 19,3: 
268 LET OG=INT (RNDx17)+2 = 
278 LET FR=8 TE ESCAPASTE EN 
288 LET U=1.5 978 1F NOT FR AND RNO<U1X*.3 OR H>19 THEN GO TO 728 
UV 988 IF FR THEN GO TO 1049 
ol 998 LET NG=INT (INT (RNDX2)+H)-1 
1088 LET NG=NG-(NG>18) 
1818 IF NG<2 THEN LET NG=2 
1828 LET GM=(NG>0G)-(NG<0G) 
1039 LET FR=1 
E 1948 IF NG=0G THEN GO TO 1108 
368 IF SU1 THEN GO TO 448 1058 PRINT AT 06,8;* 
378 REM 1068 LET 0G=0G+GM 
388 FOR I=USR "A" TO (USR “L*+7) 1078 IF 06>=21 THEN LET 06=28 
1888 PRINT _INK 6;AT 06,0; "1J" 
1098 GO TO 728 
1109 IF SUXP THEN LET SU=SU+1: GO TO 728 
1118 LET Su=9 
1128 PLOT 24.(21-NG)x8+4 


TEBA 
HEN GO TO 498 


TO 498 


PRINT_AT 19,30;“KL* 

PLOT 255,8 

DRAU 8,175 

DRAU -255,8 

DRAW 8,-16 

PLOT 8,23 

DRAU 8,-23 

648 INK 9 

PRINT3+0; "333 y 
REM INICIALIZACIÓN RELOJ 
FOR _N=23672 TO 23674 
POKE N,8 

NEXT_N 

GO TO 718 


DRAUW  INK 6;214,9 


BEEP .05,48 


159 PLOT OVER 1;24,(21-NG)x8+4 

1168 DRAU  INK 6; OVER 1;214,8 

1178 BEEP .61,38 

1189 LET RH=(IH+(H>IH)) 

1198 IF NG<>RH AND NG<>RH+1 OR RH>19 THEN LET FR=8: 
GO TO 728 

1288 PRINT AT'18,5;* PERDISTE GUAPERAS ”: GO TO 124 
e 


1210 LET T=INT (((6S536xXPEEK 23674+256xPEEK 23673+PEE 
K 23672)/(58x60))x*1988) 

1228 LET T=60xT/108 

1238 PRINT PAPER 2; INK 7;AT 20,16;T; PAPER 1; INK 9 
37 SEGUNDOS” 

1249 PRINT AT 15,1; PAPER 6;" PULSA UNA TECLA PARA EM 
PEZAR * 


1258 IF INKEYS<>"" THEN GO TO 1258 
1268 IF INKEYS="" THEN GO TO 1268 
1278 CLS 

1288 LET SWi=1: GO TO 228 

1298 REM _ FIN DE JUEGO 

1308 PRINT INK S;AT 17,38; 

1318 PRINT INK S;AT 18,3: 

1328 PRINT INK 7;AT 19,38;"KL* 
1338 PRINT  INK T 28,303" * 
1348 RETURN 
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DE COMO HACER BUENOS PROGRAMA: 


eguramente, el título de este capítu- 
lo resulte engañoso, y nos pueda ha- 
cer pensar que nos encontramos 
ante un obsoleto tratado de ciencia 
medieval; nada más lejos de la realidad. Lo cier- 
to es que a los medios informáticos profesiona- 
les o pseudoprofesionales (firmas de software, 
editoriales de prensa técnica infórmatica, acade- 
mias, escuelas, e incluso universidades), acuden 
cada vez con más frecuencia, personas que dicen 
contar entre sus conocimientos con el de la pro- 
gramación BASIC. 
Lamentablemente, un gran número de ellos se 
encuentran muy equivocados, y no por propia cul- 
pa, sino animados por la creencia erróneamente 
extendida, de que cualquiera que conozca la mi- 
sión de un puñado de instrucciones puede con- 
siderarse un programador. 


Una vez confecciona- 
do el algoritmo corres- 
pondiente, es conve- 
niente que sea plas- 
mado en forma escri- 
ta, de manera clara, y 
añadido a la carpeta 
de documentación. 


EL «ARTE» DE PROGRAMAR 


* 


La buena programación no forma parte de un obsoleto Un organigrama es un 
tratado de ciencia medieval conjunto de símbolos 
estandarizados, que 
utilizamos en informá- 


El conocer los movimientos de las piezas de aje- 
drez no nos permite asegurar que sabemos jugar mo hasta la confec- 


SES E - a ción del programa en 
al difícil ajedrez; de forma similar, el conocimien. "A Lig ul que conocer los moraoaos de les piezas de lenguaje. 


to de un sencillo conjunto de palabras BASIC, — edres mo implica saber jugar al ajedrez, el conocer el uso 
máxime si entendemos el idioma inglés, no nos de unas cuantas instrucciones no supone saber programar. 


+ 


Todos los consejos da- 
dos para la fase de di- 
seño de un programa, 
son de carácter gene- 
ral, aunque lógica- 
mente la simplicidad 
de algunos progra- 
mas, hace de determi- 
mados punto un gasto 
inútil de tiempo y es- 
fuerzo que puede ser 
evitado. 


ceooooorooo.o 
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El enlace entre las fa- 
ses de diseño y com- 
fección del programa 


confección del progra- 
ma en lenguaje, he- 
mos de seleccionar 
aquel que se encuen- 
tre mejor orientado a 
ta resolución del pro- 
blema que nos ocupe. 


La realización de cualquier programa consta de 
dos fases: diseño y confección en lenguaje. 


permite afirmar, ni mucho menos, que domina- 
mos ni conocemos el «arte» de programar (dentro 
del más humilde significado de ARTE), ni tan si- 
quiera la técnica de la programación, puesto que 
ésta traspasa el umbral del lenguaje BASIC, y en- 
tra la mayoría de las veces en el campo de la teo- 
ría general compartida por muchos otros lengua- 
jes. 

Pretendemos en este capítulo exponer una serie 
de puntos sobre los cuales debe poner especial 
atención cualquier persona que quiera llegar a 
considerarse programador, o más concretamen- 
te, programador en BASIC; no obstante, no supo- 
nen más que una tarea a desarrollar por aquel 
que persiga tal objetivo, que será alcanzado en 
mayor o menor medida, y en un tiempo más o me- 


El organigrama es el punto de enlace entre las fases de 
diseño y confección. 


nos prolongado, según la habilidad particular de 
cada uno, y la experiencia adquirida en el tema. 


DISEÑO DE UN PROGRAMA 


La realización completa de cualquier programa 
envuelve dos fases bien diferenciadas: el diseño 
y la confección en lenguaje. En la primera, debe- 
mos edificar el soporte necesario para que en la 
fase de confección, no se presente problema al- 
guno en la traducción al lenguaje escogido por 
nosotros mismos. Esta fase de diseño es por tan- 
to de vital importancia, y merece sin duda un tra- 
tamiento en profundidad. 

Como bien sabemos, el ordenador no es una má- 
quina capaz de resolver un problema por sí mis- 
ma, sino que precisa de la recepción de instruc- 
ciones muy concretas por parte de los humanos, 
expresadas en un lenguaje informático, que le 
muestren el algoritmo para la resolución de di- 
cho problema, sin posible ambigúedad; dicho al- 
goritmo se plasma en un PROGRAMA. 

De esta definición de programa se desprende que 
hosotros, aun auxiliados de nuestro ordenador, 
por potente que este sea (descontando por su- 
puesto los pocos conocimientos que incorpora su 
firmware: sumar, escribir en la pantalla, etc...) ja- 
más seremos capaces de resolver cualquier pro- 
blema que no sepamos resolver por nosotros mis- 
mos. 

Entonces, ¿para qué sirve un ordenador? Senci- 
llamente para que en los casos en que el algo- 
ritmo sea conocido, pero la forma de llevarlo a 
término sea costosa, este «trabajo duro» pase al 
ordenador, liberándonos de la pesada carga, y por 
otra parte, para que una vez realizado un progra- 
ma general, y almacenado convenientemente, 
podamos utilizarlo para resolver cualquier pro- 
blema de ese tipo que se nos vuelva a plantear. 


ESTUDIO DEL PROBLEMA 


Así pues, el primer paso para el diseño de un pro- 
grama, es el ESTUDIO DEL PROBLEMA. Ello pue- 
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de resultar sencillo en determinadas ocasiones, 
o bastante complejo en otras. En este último 
caso, es importante que obtengamos la mayor do- 
cumentación posible, a través de libros, otros pro- 
gramas, etc... y que esta información sea alma- 
cenada (la fotocopia suele ser un buen sistema) 
en una carpeta que denominaremos CARPETA DE 
DOCUMENTACION, la cual deberá comenzar, an- 
tes incluso que la documentación mencionada, 
con una descripción del objetivo de nuestro pro- 
grama. 

Acerca de los elementos que iremos incluyendo 
en esta carpeta de documentación, diremos que 
mo es importante su forma sino su fondo; así 
pues, no debemos poner gran empeño en redac- 
ción, buena letra, etc..., sino que basta con que 
se encuentren ordenados y en perfecto estado de 
legibilidad, no importa por ejemplo que se escri- 
ban en taquigrafía, siempre y cuando nosotros los 
entendamos. 

En todo caso, y si no representa un gran esfuer- 
zo, es conveniente que sean lo más claros posi- 
ble para cualquier persona. Pensemos que quizá 
para nuestra documentación, hayamos recibido la 
carpeta de documentación del programa de un 
amigo, y nos resultará agradable que sea fácil- 
mente comprensible, o no precise de un «Cham- 
polion» para descifrar los jeroglíficos. 


EL ALGORITMO 


Podemos decir que algoritmo es el conjunto de 
pasos a seguir para la resolución de un determi- 
nado problema. Así por ejemplo, el algoritmo 
para entrar en nuestra casa podría expresarse de 
la siguiente forma: 

— Buscar la llave. 

— Meter la llave en la cerradura. 

— Entrar en casa. 

O también... 

— Situarse ante la puerta. 

— Meter la mano en el bolsillo. 

— Localizar la llave. 

— Extraer la llave. 

— Introducir la llave en la cerradura. 
— Girar la llave. 

— Empujar la puerta. 
— Entrar en casa. 
Como vemos, los algoritmos se enci 
nuestra mente, pero la forma de plasfié 
palabras, o más concretamente, el nivel de deta- 
lle con que los plasmemos, depende de cada uno. 
En general, debemos decir que el enunciado de 


El ordenador sin duda puede liberarnos de los trabajos 
int más 3 


un algoritmo debe expresar claramente y sin po- 
sible ambigúedad el sistema para la resolución 
de un problema, aunque dejando al margen los 
pequeños detalles, que por obvios no contribuyen 
a la clarificación del mismo. 

Así pues, el siguiente paso en el diseño de un 
programa es, en base al estudio de la documen- 
tación acumulada, la confección del correspon- 
diente ALGORITMO DEL PROBLEMA, y su enun- 
ciado para la inclusión en la carpeta de documen- 
tación. 


La información incorporada a la carpeta de 
documentación, debe ser lo mas clara posible, evitando 
los «jeroglíficos» que no entendamos pasados unos días. 


CONAM DALI | DL o te 


La utilización del códi- 
go máquina no es en 
absoluto un sinónimo 
de calidad; simple- 
mente, de mayor 
fuerzo a la hora de | 


La CE del al- 
goritmo de jUestro 
problema es un paso 
esencial en la progra- 
mación de calidad. 


* 


En resumen, podemos | 


expresar los siguien- 
tes puntos tendentes a 
la realización de un 
buen programa: 

— Estudio previo del 
problema. 

— Apertura de una 
carpeta de documen- 


ganigramas. 


— Elección de un 


“lenguaje orientado al 
problema. 


¿COMO SE LLAMA ESA 
REVISTA? 


Los algoritmos pueden expresarse de manera más 0 
menos detallada. 


ORGANIGRAMAS 


- - _ <A A <áA A A AA 


Gradualmente nos vamos acercando a la fase de 
confección del programa, aunque aún nos encon- 
tramos en el último punto de la fase de diseño, 


Mientras el BASIC resulta un lenguaje liviano para el 
programador, el código máquina es pesado como una 
losa. 
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el cual sirve de enlace con la posterior confec- 
ción. 

La estructura rígida de un ordenador, implica en 
ocasiones la adaptación de los algoritmos para 
que éstos sean fácilmente plasmables en forma 
de programa. Por tanto, el paso siguiente al enun- 
ciado en lenguaje humano del algoritmo, es un 
enunciado del mismo en un «lenguaje» puente 
entre el humano y el de programación, que faci- 
lite el «gran salto». Este pseudo-lenguaje es el 
ORGANIGRAMA. 

Un organigrama es un conjunto de símbolos, de 
significado estandarizado, que expresan clara- 
mente un determinado proceso informático (el al- 
goritmo). Los elementos de un organigrama son 
una serie de figuras geométricas, cada una de las 
cuales tiene un determinado significado que se 
concreta mediante la escritura de un breve co- 
mentario en su interior. Naturalmente, estos ele- 
mentos deben seguir un orden, y éste viene ex- 
presado mediante unos segmentos dotados de 
sentido (flechas), que indican de forma inequívo- 
ca qué elemento sigue al elemento anterior. 


El rombo (decisión) es el símbolo 
de organigrama más complejo, 
pues de él parten dos flechas. 


Así por ejemplo, podemos encontrar un rombo 
con la inscripción interior «MAS DE SEIS JUGA- 
DORES?». Esto implicará que este punto del al- 
goritmo, precisa conocer si existen más de seis 
jugadores (el rombo siempre simboliza las deci- 
siones). Pues bien, de este rombo partirán dos fle- 
chas con destino a otro elemento. En una de ellas 
se expresará la leyenda «Sl», indicando que es el 
camino a seguir cuando existan más de seis ju- 
gadores, y en otro la leyenda «NO», significando 
el caso contrario. Como vemos, la pregunta ha de 
ser siempre tan concreta que sólo admita una 
respuesta afirmativa o negativa. 

Aunque hemos elegido quizá el elemento de or- 
ganigrama más complejo (ROMBO), puesto que 
simboliza la decisión y es el único del cual par- 


ten dos flechas, creemos que la idea general de 
organigrama habrá quedado suficientemente cla- 
ra. En todo caso, la realización de un buen orga- 
migrama es algo muy importante con vistas a la 
posterior fase de confección, y por ello será un 
tema a tratar independientemente en el próximo 
capítulo. 

Por último, baste decir que el organigrama del 
mismo modo que el algoritmo, debe ser lo sufi- 
cientemente concreto como para que no deje lu- 
gar a dudas, aunque no es necesario, e incluso 
resulta conveniente, que evite los detalles supér- 
fluos. 

En lo referente a su claridad, o más concretamen- 
te a la claridad de las leyendas interiores a las 
figuras, puesto que su simbología es estándar y 
no deja lugar a dudas, ésta debe ser la máxima 
posible, con vistas a un uso posterior por otra per- 
sona diferente a la que diseño el organigrama. 
En todo caso, es fundamental incluir el organi- 
grama o los organigramas, puesto que su longi- 
tud puede hacer necesario el seccionamiento del 
mismo en grupos de pasos del algoritmo, dentro 
de la carpeta de documentación. 


CONFECCION EN LENGUAJE 


Por fin entramos en la fase de confección del pro- 
grama concreto, en forma de lenguaje de progra- 
mación. Lógicamente, el primer problema que se 
plantea, antes de zambullirnos en el mar de ins- 
trucciones y sentencias, es ¿cuál es el lenguaje 
que debemos emplear? La contestación a esta 
pregunta es sin duda de vital importancia, puesto 
que de ella depende en gran medida el éxito de 
nuestro programa, y sobre todo el esfuerzo de 
programación que nos exija. 

Como bien sabemos, no podemos asegurar tajan- 
temente que un lenguaje sea mejor que otro, sino 
simplemente más adecuado para tal o cual tipo 
de problema. Al fin y al cabo, los diferentes len- 
guajes de alto nivel no son más que LENGUAJES 
ORIENTADOS AL PROBLEMA. En principio sólo 
haremos aquí un breve comentario de introduc- 
ción acerca de la relación BASIC-Código máqui- 
na, por ser los únicos dos en que el Spectrum 
puede ser programado directamente, en su con- 
figuración básica. 

Sin duda en muchas ocasiones hemos oído can- 
tar las excelencias del código máquina, o a algún 
amigo fanfarronear: «este programa lo he hecho 
en código máquina». Recordemos siempre que 


El ordenador es un sistema de entrada, proceso y salida. 


cualquier programa BASIC puede ser confeccio- 
nado en código máquina y de hecho, ese trabajo 
lo lleva a cabo el intérprete BASIC presente en 
nuestra ROM. De esta afirmación se desprende 
que un programa en código máquina puede ser 
igualmente malo que en BASIC; es decir, no nos 
dejemos deslumbrar por las palabras código má- 
quina, que no son en absoluto sinónimo de cali- 
dad. 

Sí son, sin embargo, sinónimo de esfuerzo. No 
cabe duda que la confección de un programa en 
código máquina, sobre todo sin el auxilio de un 
programa ensamblador, es un trabajo mucho más 
costoso que el de uno equivalente en BASIC; no 
obstante, un programa no es mejor porque nos 
haya costado un gran esfuerzo el realizarlo. Por 
el contrario, aunque resulte paradójico, es muy 
fácil hacer las cosas complicadas, lo difícil está 
en hacer las cosas lo más sencillas posible. 


El ordenador no es en absoluto una máquina capaz de 
resolver problemas por sí misma. 
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traduce en me- 
5 como: aho- 


RUTINAS 


PES 


Saa 


SUBRUTINAS 10 E 


Las subrutinas son bloques de programa que son 
llamados desde diversos puntos del área de rutinas. 


Seguro que si deseamos desplazarnos de un pue- 
blo de Madrid a otro de Barcelona se nos ocurren 
multitud de malos caminos: podemos ir vía Cá- 
diz, o ¿por qué no hacerle una visita al tío Mano- 
lo, misionero en el Zaire? Evidentemente, lo difí- 
cil está en buscar el camino más corto, rápido y 
seguro. Pues bien, extrapolando este ejemplo au- 
tomovilístico a la programación, este camino 
ideal no es siempre el código máquina. 

Así pues, recurramos al código máquina sólo 
cuando nos sea necesario. La solución ideal sue- 
le ser la confección de programas en BASIC en 
los cuales, un determinado número de rutinas, 


Organigrama es el punto de enlace entre las fases de 
diseño y confección. 


se encuentran en código máquina, pues precisan 
de una gran velocidad. Ese es el secreto del có- 
digo máquina: su enorme velocidad. No la mal- 
gastemos; no existe nada más absurdo que una 
subrutina de retardo en código máquina. 

Una vez finalizado este aserto en pro del cumpli- 
miento de la ley del mínimo esfuerzo, entremos 
de lleno en el tema que nos ocupa: la confección 
del programa en el lenguaje escogido. En nues- 
tro caso, y dado el título de esta sección, será el 
BASIC. 


FASES DE UN PROGRAMA 


Un ordenador puede ser definido de forma sen- 
cilla como un sistema destinado a la toma de da- 
tos, proceso de los mismos y salida de los datos 
procesados. En estos tres bloques debe dividirse 
por tanto un programa. En ciertas ocasiones al- 
guna de estas tres fases es mí: a, pero su re- 
ducidísima longitud no implica su inexistencia. 
Antes de enunciar algunos consejos de interés 
general sobre instrucciones concretas, veamos 
algunas normas bajo las cuales debería regirse 
por lo general cualquier programa. En primer lu- 
gar, lo deseable en un programa es que las men- 
cionadas fases (entrada, proceso y salida) se en- 
Ccuentren en el orden expresado. 

Por otra parte, y en relación con el sistema de 
programación en el cual se concretan estos tres 
bloques, debemos considerar un orden estricto en 
la situación de las rutinas y subrutinas y en el 
uso de las mismas. 

En primer lugar debemos considerar que las su- 
brutinas son bloques de instrucciones que son 
llamados varias veces desde diversos puntos de 
un programa. Por tanto, es tan grande el error co- 
metido al no hacer subrutinas de bloques que po- 
drían serlo, como el de hacer una subrutina de 
algo que no se utiliza más que en un punto del 
programa. 

En este último sentido, existe otra teoría, parte de 
la denominada programación estructurada, o más 
concretamente, y en su aplicación al uso de su- 
brutinas, programación modular, que preconiza la 
utilización de las mismas, de forma que cada una 
de ellas constituya un bloque de programa con 
una misión muy concreta, que tenga la ventaja 
de poder ser puesta a prueba independientemen- 
te en una fase de depuración. Así el programa, 
se compone de una reducidísima zona de rutinas, 
que tan solo contiene las llamadas a las múl 
ples subrutinas. 
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Cada uno deberemos emplear el sistema que más 
adecuado nos parezca, pero desde luego de una 
forma consecuente, es decir, hasta el último ex- 
tremo, y no una mezcla de ambos métodos de lo 
que nada bueno puede salir. 
Por otra parte, en lo referente a la situación de 
las subrutinas dentro del texto BASIC, ya sea si- 
guiendo cualquiera de los dos métodos de pro- 
gramación expresados, deberán encontrarse 
siempre juntas, constituyéndose siempre una 
zona de rutinas y otra de subrutinas, generalmen- 
te posterior, lo cual permite una primera ejecu- 
ción del programa con un simple RUN. 
Para terminar con los consejos generales, resal- 
taremos la importancia de que los programas 
sean fácilmente comprensibles en su ejecución 
por cualquiera. Así pues, es de gran utilidad que 
vayan acompañados de una o varias pantallas de 
instrucciones, y que en todo momento el usuario 
sepa qué está ocurriendo, y qué debe hacer a con- 
tinuación. 
No hay nada más desesperante que observar un 
simple INPUT en una pantalla vacía, sin saber 
qué dato se nos está pidiendo, o una pantalla en 
blanco durante mucho tiempo, que sin informar- 
nos del proceso que el programa está llevando a 
cabo, o al menos de que «su corazón late», nos 
hace pensar que el programa no funciona y es- 
tamos esperando inútilmente un final que nunca 
llegará. 
Otros aspectos como la estética o la depuración 
de errores hasta el máximo posible (debugging), 
son puntos fundamentales que serán objeto de 
un tratamiento especial en los próximos capítu- 
los. 
Como último consejo sobre metodología general, 
resaltaremos la conveniencia de una vez finali- 
zada la versión definitiva del programa, incluir en 
la carpeta de documentación el LISTADO COM- 
PLETO del mismo, que en caso de una «catástro- 
fe magnética» pueda posibilitarnos recuperar el 
programa perdido, o cómo no, modificar, o com- 
pletar el programa, que es al fin y al cabo el ob- 
jetivo primordial de la carpeta de documentación, 
que puede finalizar con una breve ficha técnica 
del programa, con datos como nombre, cinta o 
cartucho en que se ha almacenado, memoria que 
ocupa, etc... 
Así pues, en un breve repaso antes de entrar en 
los consejos de programación concretos, recor- 
demos los puntos esenciales que conducen a una 
buena programación, los cuales han ido siendo 
resaltados en mayúsculas a lo largo de este ca- 
pítulo: 
— Estudio previo del problema. 
— Apertura de una carpeta de documentación. 
— Diseño y enunciado del algoritmo del proble- 
ma. 
— Confección de organigramas. 
— Elección de un lenguaje orientado al proble- 
ma. 


Es importante elegir un buen lenguaje; es decir, un 
lenguaje orientado al que queremos resolver. 


CONCRETANDO 


Los puntos que a continuación se exponen, son 
simplemente un reflejo de los «vicios de progra- 
mación» más ámpliamente difundidos, aunque 
por supuesto, existen muchas otras deficiencias 
que aquí no se mencionarán, pues serían nece- 
sarias hojas y hojas para ello. Con vistas al es- 
tudio de estos errores desgraciadamente comu- 


Tanto el enunciado 
del algoritmo, como el 
propio organigrama, 
in estar, 

el punto de vista de su 
nivel de detalle, en es- 
tricta consonancia con 
las necesidades para 
la comprensión del 
mismo. Ni debemos 
detallar excesivamen- 
te, ni permitir lagunas 
o ambigúedades. 


* 


Programar no es sólo. 
juntar un puñado de 
instrucciones en de- 
terminado lenguaje. 
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Debemos utilizar siempre estructuras «puente» en la toma 
de decisiones exclusivas. 


nes, dividiremos el BASIC en diversas zonas de 
aplicación o bloques de instrucciones. 

e Estructuras cíclicas: Hemos de vigilar el máxi- 
mo aprovechamiento de los valores que toma la 
variable índice. Estructuras como FOR I=1 TO 
10: PRINT AT 1+7,0:""A””: NEXT |, deben ser 
sustituidas por FOR I=8 TO 17: PRINT AT 
L,0;""A”*: NEXT L 

Del mismo modo, en estructuras cíclicas vacías, 
empleadas generalmente como retardos, tenga- 
mos en cuenta que el cero es un número tan «vá- 
lido» como el uno y una línea del tipo FOR 1=1 
TO 100: NEXT l, es tan ilógica como FOR 1=89 
TO 198: NEXT 1; la correcta sería FOR I=0 TO 
99: NEXT l. 

* Funciones matemáticas: En el empleo de las 
funciones matemáticas es necesario depurar 
siempre las condiciones de error. Es uno de los 
puntos en que los programas con cálculos fallan 


Cualquier vuelta de un GO SUB se debe canalizar por el 
correspondiente RETURN, pero nunca por un GO TO. 


con mayor frecuencia. No permitamos líneas des- 
protegidas como PRINT 5/X (error para X igual 
a cero), PRINT SOR X (error para X menor que 
cero), o PRINT TAN X (error para X igual PI/2 ó 
3/2*Pl y sus múltiplos de 2 Pl). En los ejemplos, 
debemos anteponer líneas de filtro que impidan 
el paso de los valores erróneos de X. 

e Funciones lógicas: La potencia del evaluador 
lógico Sinclair es muy destacable, y su mal apro- 
vechamiento sustituyéndolo por sentencias de 
decisión (IF) es sin duda algo a combatir. La si- 
guiente estructura establece una variable «pén- 
dulo» entre los valores 1 y O: 


No obstante, la ma función podría ser llevada 
a cabo mediante LET A=A<>1. 

e Alta resolución: Con mucha frecuencia, sobre 
todo en el empleo de DRAW, se producen erro- 
res del tipo B Integer out of range (B Entero fue- 
ra de rango). Sin duda se deben a que la ejecu- 
ción del comando le llevaría a trazar una línea 
que excedería los límites de la pantalla; ponga- 
mos por tanto especial cuidado en los paráme- 
tros seleccionados para DRAW. 

e Decisiones: Las decisiones (IF) son sin duda 
una de las estructuras que más retardan la eje- 
cución de un programa, minimicémoslas median- 
te el uso de los operadores lógicos, y decisiones 
excluyentes que nos permitan utilizar «puentes»: 


Podría sustituirse por un «puente» del tipo: 


e Transferencias de control: Por último, hemos 
de evitar la proliferación de los GO TO que pue- 
dan marear a cualquiera que pretenda seguir la 
secuencia del programa; sólo contribuyen a difi- 
cultar la depuración y posterior modificación del 
mismo. Asimismo, es fundamental respetar el 
punto de entrada a un bloque de programa. 

Si hemos empleado GO SUB siempre deberemos 
abandonarlo mediante el correspondiente RE- 
TURN, pero nunca por GO TO o introduciéndo- 
nos simplemente por secuencia de programa en 
el área de rutinas (esto sólo sería posible siendo 
la última subrutina, y encontrándose este área 
por encima del de rutinas). 
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CALIDAD DE IMPACTO 


Nel capítulo anterior efectuamos un 
recorrido alrededor de los rasgos 
más significativos, de carácter gene- 
ral, comunes a una amplia serie de 
impresoras matriciales compatibles con nuestro 
Spectrum. 
En el presente analizaremos sus virtudes y de- 
fectos, juegos de caracteres disponibles, posibili- 
dades gráficas, características especiales, etc. 
de cada uno de los equipos en particular. Todas 
se suministran con interface en paralelo, pero op- 
cionalmente, pueden ser conectadas en serie. 
Antes de seguir, es conveniente hacer hincapié 
en un detalle que en muchas ocasiones se pasa 
por alto: cualquiera de las impresoras a continua- 
ción mencionadas sirven para funcionar con una 
amplia gama de ordenadores; su uso no está res- 
tringido al Spectrum. 
Por ello, y pensando en futuras ampliaciones de 
nuestro sistema informático con un ordenador de 
la misma marca o de otra diferente, la elección 
debe realizarse bajo la premisa de una mayor 
compatibilidad, pues tengamos presente que el 


ES 


precio de estos periféricos puede triplicar o quin- 
tuplicar el de nuestro pequeño micro. 


UNA SINFONIA GRAFIC 


La nueva impresora STAR SG-10 se revela como 
un equipo con unas posibilidades gráficas real- 
mente formidables. Sus 96 caracteres ASCII es- 
tándar, 88 internacionales, 96 itálicos, además 
de varios grupos especiales, junto con 7 modos 


Cualquiera de las impresoras que tratamos en este 
capítulo, sirve para funcionar con una amplia gama de 
ordenadores. 


ION DE 


La impresora Star 
SG-10 incorpora 96 
caracteres ASCII, 88 
internacionales, 96 
itélicos y 7 modos grá- 
ficos definibles por el 
usuario. 


* 


Aunque las impreso- 
ras adoptan por defec- 
to el estándar Centro- 
mics como interface, 
no existe ningún pro- 
blema en solicitarlas 
incorporando el serie 
RS-232, con tan solo 
un pequeño incre- 
mento en el precio. 
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La nueva impresora STAR SG-10 se revela como un 
equipo con unas posibilidades gráficas realmente 
formidables. 


gráficos definibles por el usuario, así lo corrobo- 
ran. 

Pero comencemos por el principio. Tras su de- 
sembalado y una vez liberada de los anclajes que 
fijan los elementos móviles durante el transpor- 
te, debemos situar la impresora sobre una super- 
ficie plana exenta de vibraciones. Una vez allí, le- 
vantando la cubierta superior (se mantiene el di- 


Un selector T/F en la impresora STAR SG-10 permite 
elegir la forma de arrastre: tracción o fricción. 


seño de los modelos anteriores y sería deseable 
que se transformara en abatible además de des- 
montable) aparece ante nuestros ojos todo el me- 
canismo de impresión. Procedemos a la instala- 
ción de la cinta, que es del tipo empleado en las 
máquinas de escribir, monocroma negra de dos 
rollos, lo cual garantiza una mayor duración de 
este elemento y recambio fácil de encontrar, ade- 
más de económico. 

Instalamos en los orificios correspondientes dos 
rejillas destinadas a servir de guía y separador 
del papel, tras lo cual, ya podemos cargar éste. 
Un selector (T-F) permite elegir la forma de arras- 
tre, tracción o fricción. Si escogemos la primera 
opción, debemos proveernos de papel continuo 
con los márgenes perforados, de manera que es- 
tos ajusten sobre las ruedas dentadas de la uni- 
dad de tracción. 

Si preferimos trabajar con DIN A4, folio o cual- 
quier otro formato, siempre que su ancho no su- 
pere las 10 pulgadas y el espesor esté compren- 
dido entre 0,07 y 0,1 mm, procedemos a desmon- 
tar el bloque tractor presionando sobre dos pa- 
lanquitas colocadas en los laterales de éste y ti- 
ramos suavemente hacia afuera, con lo cual 
abandona su alojamiento. Finalmente, situamos 
el selector en la posición F e introducimos el pa- 
pel pulsando LF en el panel de control, para el 
giro automático del rodillo. 

Un selector de cinco posiciones ajusta, en fun- 
ción del espesor del papel, la distancia de sepa- 
ración entre éste y la cabeza de impresión, supe- 
rándose de esta manera los inconvenientes que 
en otros equipos provoca esta circunstancia. 
Mediante la función de autoprueba podemos ha- 
cernos una primera idea de las posibilidades grá- 
ficas. Para ejecutarla bastará mantener pulsado 
el botón LF y encender la impresora. Liberándolo 
abandonamos este modo. 

Las modificaciones del ancho de los caracteres, 
posibilidad común a las tres impresoras comen- 
tadas, adquiere en la STAR toda su dimensión, 
pues pueden combinarse los distintos tipos entre 
ellos, proporcionándonos una gama francamente 
amplia. 

En el formato estándar (pica), son impresos 10 ca- 
racteres por pulgada, hasta un total de 80 por lí- 
nea y a una velocidad muy superior a la de sus 
competidoras: ¡160 caracteres por segundo!, que 
suponen una media de aproximadamente 120 
considerando los retornos de carro y los saltos de 
línea. 

Pero empleando modo ELITE ampliamos el nú- 
mero de columnas a 96, y si todavía no estamos 
satisfechos, disponemos de 136 en escritura con- 
densada. Los tres tipos anteriores pueden combi- 
narse con el modo EXPANDIDO. Si este juego de 
caracteres no nos contenta, basta pasar al itálico 
para disfrutar de otras seis combinaciones bási- 
cas. 

La SG-10 dispone de por sí de una buena densi- 
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dad gráfica (matriz estándar de 9x11 puntos), 
pero si le exigimos todavía mayor calidad, pode- 
mos recurrir a la escritura enfatizada y a la doble 
impresión, incluso a ambas simultáneamente, 
además de subrayado, caracteres superescritos y 
subscritos. 

Ocho juegos de caracteres internacionales, entre 
ellos el español, se encuentran almacenados en 
la ROM del Sistema, pudiendo ser intercambia- 
dos actuando sobre los dip switches o enviando 
el código de control específico de cada uno. 

Es factible manejar macrocódigos de control, es 
decir, en una sola instrucción podemos especifi- 
car varios de uso corriente de la misma forma que 
definimos subrutinas en BASIC para los trabajos 
repetitivos. 

Pero cuando realmente se aprecian las formida- 
bles virtudes del equipo es pasando del modo tex- 
to al gráfico. En principio, podemos definir nues- 
tros propios caracteres (hasta 240 diferentes) 
quedando almacenados en la RAM de la impre- 
sora, si los 597 contenidos en la ROM no nos sa- 
tisfacen. 

Otras muchas labores como la confección de grá- 
ficos en alta resolución, manejo de la impresora 
cómo plotter, confección de logotipos, etc., pue- 
den efectuarse con la calidad como norma. En la 
sección de programa se da un ejemplo concreto 
del manejo de los gráficos definidos. 

El manual es excelente, pero está escrito en in- 
glés y llegar a dominar un equipo de esta enver- 
gadura si no conocemos este idioma puede resul- 
tar bastante problemático. 


MANEJABLE Y COMODA 


La SEIKOSHA SP-1000 sigue la línea emprendi- 
da por esta firma tras la aparición en el mercado 
de la SP-800, pero aventajando a esta última en 
la posibilidad de construir hasta 96 caracteres 
programables en la memoria RAM de la impre- 
sora. 

Es posible trabajar en los dos modos de arrastre 
del papel, fricción y tracción, siendo un detalle 
significativo el cargador automático de papel, el 
cual permite cuando nos encontramos en la mo- 
dalidad hoja a hoja, continuar con el proceso de 
impresión sin necesidad de detenerlo para efec- 
tuar el cambio. 

Si el pomo de carga colocado a la derecha de la 
unidad está girado hacia delante, cuando sea de- 
tectado un final de papel, el rodillo de fricción gi- 
rará hasta colocar la siguiente hoja en posición 
de trabajo. 


La SEIKOSHA SP-1000 tiene la posibilidad de construir 
hasta 96 caracteres programables en la RAM de la 
impresora. 


La cinta gráfica es continua, encontrándose alo- 
jada en el interior de un cartucho que le sirve de 
protección. Una vez instalada podemos hacer uso 
de la función de autochequeo y a la par regular 
el cabezal mediante el conmutador de 7 posicio- 
nes habilitado al efecto, hasta conseguir la me- 
jor calidad de impresión sobre el papel elegido. 
Los pulsadores del panel de control tienen sus 


La principal virtud de la ASTRON 1400 es su velocidad. 
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IA ADA 


La ventaja de las im- 
presoras que se anali- 
zan es que no sólo son 
aplicables al Spec- 
trum, sino a multitud 
de equipos diferentes. 


UN o IU) A 


La cinta que emplea la 
Star SG-10 es la típi- 
ca de cualquier má- 
quina de escribir: mo- 


o: 
hexadecimales; IES 
muy útil, EE bie 


Para las pruebas efectuadas, así como el programa de la 
próxima sección, se ha empleado un interface Centronics 
de la firma Indescomp. 


funciones duplicadas, es decir, además de las ha- 
bituales ON LINE (en línea), FF (Form Feed o sal- 
to de página) y LF (Line Feed o salto de línea), ca- 
ben la selección de caracteres en alta calidad 
NLO (Near Quality Letter) o la posibilidad de pa- 
sar al modo margen (M MODE), en el cual, tanto 
el izquierdo como el derecho pueden elegirse a 
nuestro antojo. 

Otra posibilidad es la de obtener listados hexa- 
decimales de los datos recibidos por la impreso- 
ra. Para ello, basta con mantener pulsado el in- 
terruptor FF mientras conectamos la alimenta- 
ción. En este modo son impresos 32 pares de da- 
tos hexadecimales por línea. 


TY SOSETRIA MIA DA 


El cabezal de impresión, de nueve agujas, está 
capacitado para imprimir 96 caracteres estándar 
más otros 32 correspondientes a 11 juegos de ca- 
racteres internacionales directamente seleccio- 
nables por el usuario. 

Quizá los más exigentes encuentren algo defi- 
ciente la calidad de letra en el modo normal. Pero 
puede ser solventada en gran medida, efectuan- 
do la impresión con el interruptor NLQ conectado. 
Los tipos de impresión siguen las prioridades que 
se indican a continuación, ordenados en dos gru- 
pos y de mayor a menor influencia: 

1. Elite, proporcional, enfatizado, comprimido y 
pica o estándar. 

2. Exponente/subíndice, alta calidad y doble pa- 
sada. 

Por tanto, deberemos tenerlas presentes, pues al 
activar varios tipos a la vez, quizá recibamos la 
sorpresa de que el resultado no es el esperado al 
no haber anulado otro tipo preferencial. 

En modo gráfico se pueden imprimir hasta nueve 
puntos verticales y 1920 por línea. Situando el 
dip switch 2-4 en posición ON accedemos a la 
RAM programable donde como hemos señalado, 
tienen cabida hasta 96 caracteres definidos por 
el usuario. Para terminar señalar que aunque el 
manual está escrito en lengua inglesa, se acom- 
paña a la impresora de uno resumido en caste- 
llano. 


Una impresora del tipo de las mencionadas, combinada 
con un teclado profesional, pueden hacer de nuestro 
Spectrum un ordenador «nuevo». 


NENE Dt 


SOBRIA, PERO EFICIENTE 


La ASTRON 1400, distribuida por MICROBYTE, 
quizá en su aspecto exterior y prestaciones no re- 
sulte tan espectacular como las anteriores, pero 
su eficiencia trabajando queda fuera de toda 
duda. 

Su principal virtud es la velocidad (alrededor de 
140 caracteres en modo pica, por segundo). Pero 
también puede convertirse en su peor enemigo, 
pues si no colocamos el papel cuidadosamente 
en la posición correcta surgen inevitablemente 
problemas de desviación. 

Igualmente, es necesario prestar atención a la in- 
troducción del pequeño cartucho que contiene la 
cinta rodeando el cabezal de impresión, pues un 
error en este sentido puede provocar una siem- 
pre molesta avería. 

Se puede trabajar indistintamente en modo fric- 
ción o tracción, aunque si lo vamos a hacer con 
frecuencia en el segundo, es aconsejable pro- 
veernos de la unidad de tracción opcional, pues- 


to que las pequeñas ruedas dentadas cumplen a 
duras penas su cometido. 

Los dip switches permiten seleccionar entre cua- 
tro juegos de caracteres internacionales, español 
entre ellos. Además, en virtud de la posición del 
microconmutador 7, es posible alterar el diseño 
del cero (con barra o sin ella), útil sin duda, para 
evitar molestas confusiones en los listados. 
Varios modelos de letra pueden combinarse en- 
tre sí hasta conseguir una calidad que sin ser de- 
masiado elevada resulta aceptable. Caracteres 
estándar, ensanchados, comprimidos, enfatiza- 
dos, doble impresión, subrayados son algunos de 
los diferentes tipos disponibles. 

En este equipo, no podemos definir caracteres 
gráficos, pues carece de memoria RAM, aunque 
sí es factible pasar del modo texto al gráfico. En 
este último destaca el denominado 1:1, en el cual 
las escalas horizontal y vertical son iguales. 

El manual está en castellano, lo cual es un ali- 
vio, aunque en muchas de sus zonas las explica- 
ciones se quedan realmente cortas y, resumiento 
diremos que se trata de una impresora destinada 
a aquellos que pretendan rápidos listados sin 


gran alarde gráfico. TN 


Las tres impresoras mencionadas se suministran 
inicialmente con interface paralelo, aunque existen 
versiones en serie. 


TO SOLETRID AAA A 


En general, las tres 
impresoras tratadas 
pueden ser considera- 
das de Un bajo coste, 
en relación con sus 
grandes prestaciones 


* 


En la impresora AS- 
TRON 1400 es nece- 
sario prestar atención 
en la introducción del 
cartucho que contiene 
la cinta rodeando el 
cabezal de impresión. 


* 


Los mecanismos de 
fricción y tracción nos 
permiten realizar la 
salida de documentos 
impresos tanto en for- 
ma de típicos listados, 
con papel «pijama» o 
blanco continuo (fan- 
fold), como con hojas 
sueltas, en muy diver- 
sos formatos: folio, 
DINA 4, etc... 
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POSTERS 


uántas veces hemos quedado absor- 
tos observando una pantalla de Ulti- 
mate o U.S. Gold mientras carga 
nuestro Spectrum. Efectivamente, 
esas minúsculas «obras de arte» llaman la aten- 
ción de cualquiera que tiene la oportunidad de 
verlas, y más aún de aquellos que, introducidos 
en la programación del Spectrum, sabemos de la 
complejidad inherente a conseguir tales efectos 
plásticos con nuestro aparato. 
Por ello, la mayoría de los embobados admirado- 
res de estos cuadros electrónicos, sentimos la in- 
mediata tentación de dejar constancia por escrito 
de los mismos, porque como de todos es conoci- 
do: «Las pantallas se las lleva el CLS, pero lo es- 
crito, escrito está». 


Tonos de grises definidos para el programa POSTERS. 


] q EH T 1 
im T 2 
y T 1 
T 
13 dt 
BLANCO MATE AMARILLO BRILLO AMARILLO MATE 
] 
CYAN BRILLO CYAN MATE 
7 T T nx ni 
Hi ml 
Í 
MAGENTA BRILLO ROJO MATE 
AZUL BRILLO NEGRO MATE 


PANTALLAS DE PARED 
EE gIIRQRQRQRQRAA 


El programa que presentamos a continuación tie- 
ne una doble misión: por una parte, servirá para 
ilustrar el comentario que sobre impresoras ha 
venido desarrollándose en los dos últimos capí- 
tulos de TU SPECTRUM: por otra, hará realidad 
el pequeño sueño de poner en la pared toda una 
pantalla de televisor ¡con sólo cuatro chinchetas! 
Ahora, eso sí, por necesidades obvias, los posters 
generados serán en blanco y negro, pero como 
salidos de un televisor de 26 pulgadas, pues sus 
dimensiones son aproximadamente ¡56x48 cm! 

El secreto del programa es la lectura de las dos 
zonas de pantalla de Spectrum: archivo de ima- 
gen y atributos, no sólo como un simple COPY, 
que se encarga únicamente de representar la pri- 
mera de ellas. Así, al averiguar el color en que 
se encuentra cada punto de la pantalla (no te- 
niendo en cuenta el atributo FLASH pero sí el 
BRIGHT), se selecciona un carácter definido que 
genera el correspondiente tono de gris. 


ADOPCION DEL PROGRAMA 
EP 


Aunque la filosofía del programa es prácticamen- 
te idéntica para cualquier impresora, existen pe- 
queñas variaciones acorde con el sistema parti- 
Cular de definición de caracteres de cada impre- 
sora. En todo caso, hemos realizado dos versio- 
nes para la SEIKOSHA SP-1000 A y STAR SG-10. 
En primer lugar deberemos introducir el listado 
de inicialización correspondiente a la impresora 


ENEMENEN LD LD LA PROGRA | AENA 


de que dispongamos, a continuación la zona co- 
mún a ambas versiones, que contiene la defini- 
ción de las diferentes tonalidades de grises, y por 
último, la zona de listado correspondiente a 176 
ó 192 líneas, que utilizaremos para obtener un 
copiado de la pantalla completa (segundo caso), 


o sin incluir el contenido de las dos últimas lí- 
neas reservadas al Sistema. 

Una vez hecho ésto, no tenemos más que grabar 
el producto final conseguido y a copiar. El poster 
aparecerá en cuatro tiras que al concluir debere- 


15 


mos componer: ¡pegar y colgar! 


INICIALIZACION SEIKOSHA 


12 


REM POSTER $ F. LOPEZ MARTINEZ £ C. DE LA 0SSA $ 


SEIKOSHA SP-1802A 
28 
E] 
ze 
se 
se 


sse 
558 
578 
588 
53 
508 
$18 
$28 
$38 
53 


sed 
o 

$se 
708 
718 


748 


1008 
1018 
1028 
1032 
1028 
1058 
1ese 
1078 
1082 
1098 
1108 


REM CARGA DE ORIGINAL POSTER 
LOAD sm" ;1:"PANTALLA" SCREENS 

REM INICIALIZACION INTERFACE INDESCOMP 
RANOOMIZE USR 64973 

REM ESPACIO COMPENSADO Y ESPACIADO ENTRE LINEAS 


LPRINT CHRS 27:"3"¿CHRS 21; 
REM SELECCIONA JUEGO DE CARACTERES DEFINIDOS 


E 
REM CARACTERES A DEFINIR 6S ("A") HASTA 89 (*P") 
LPRINT CHRS 27;"2";CHRS Q;CHRS 65;CHRS 88; 
REM DEFINICION DE LOS CARACTERES 

FOR I=8 TO 15 

REM ATRIBUTO=18 (BIN 2088 1018) 

LPRINT CHRS 18; 

FOR J=8 10 18 

READ A 

LPRINT CHRS Aj 

NEXT y 

NEXT 1 


INICIALIZACION STAR 


19 REM POSTER $ F. LOPEZ MARTINEZ £ C. DE LA 0SSA $ 


STAR SG-18 


28 REM CARGA DE ORIGINAL POSTER 
38 LOAD ="M';1;"PANTALLA"SCREENS 

49 REM INICIALIZACION INTERFACE INDESCOMP 

59 RANDOMIZE USR 64973 

$8 REM ESPACIO COMPENSADO Y ESPACIADO ENTRE LINEAS 


14/1448 PULGADAS 


78 LPRINT CHRS 275", 
89 LPRINT CHRS 27;"3"¡CHRS 14, 
98 REM SELECCIONA JUEGO DE CARACTERES DEFINIDOS 


180 REM 1EL SUITCH 1-5 DEBE ESTAR OFF! 
110 LPRINT CHRS 275"S1*; 

120 REM CARACTERES A DEFINIR 65 ("A") HASTA 88 ("P*) 
139 LPRINT_CHRS 27. 
140 REM DEFINICION DE LOS CARACTERES 
158 FOR 1=8 10 15 

152 REM ATRIBUTO=11 (BIN 6888 1811) 
178 LPRINT CHRS 115 

169 FOR J=8 TO 18 

198 READ A 

268 LPRINT CHRS A; 

218 NEXT y 

228 NEXT 1 


HRS 1;CHRS 6S;CHRS 88; 


IMPRESION DE 192 LINEAS 


REM IMPRESION POSTER 
LET D=8: LPRINT : LPRINT 

FOR 2=16382 TO 16408 STEP 8: LET L=8 

FOR TO 2+4896 STEP 2048 

FOR 1=J TO Je224 STEP 32 

60 sus 1888 

FOR N=1 TO 1+2847 STEP 256 

LET V=1 

FOR K=N TO N+7: POKE 16384,PEEX K 

FOR 0=8 TO 7: LET S=(VAL BS(3wV-1) ANO NOT POINT 


(Q,175))+(VAL BS(3=V) ANO POINT (Q,175)) 


LET G=65+Se2+VAL BS(30U=2): LPRINT CHAS Gi: NEXT 


LET U=V+1 
NEXT K:z LPRINT 3 NEXT ON 
LET L=l+1 

NEXT 1: NEXT 

LPRINT CHRS 12; 

LET D=D+*8: NEXT z 

Sid 

REM CALCULO DEL ATRIBUTO 
LET 8s="" 

FOR C=0 10 D+7 

LET ASATTR (L,C) 


LET A=A-(128 ANO AD127) 
LET : 1F Ad63 THEN LET BR 
LET T (A/8) 

LEr na 

LET BS=8$+STRS BReSTRS F+STRS T 
NEXT C 

RETURN 


SeNIEUERNCSIEIES 


83832883 3 


IMPRESION DE 176 LINEAS 


REM ZONAS (COLUMNAS 8-63-127-191-255) 

REM I=COMIENZO DE_ZONAS 

FOR I=8 TO 192 STEP 64 

REM JaLINEAS 

FOR J=175 10 8 STEP -1 

REM K=COLUMNAS 

FOR K=1 10 1+63 

ASATRIBUTO DE PUNTO 

ASATTR CINT_((175-3)/8), INT (K/8)) 
F=FONDO, T=TINTA, B=BRILLO (ELIMINA FLASH) 
A=A-(128 AND AJ127) 

B=8: 1F AJ63 THEN LET B=1: LET A=A-64 
FSINT (4/8) 

T=A-89F 

SELECCION DE GRIS A IMPRIMIR 

C=(F AND NOT POINT (K,J))+(T AND POINT (K,J) 


39 205555058 


sE 
5 


488 DATA 8,8,28,8,62,8,62 


DEFINICION DE TONOS GRISES 


238 REM NEGRO MATE 
242 DATA 127,8,127,9,127.8,127,0,127.8,127 


REM NEGRO BRILLO 


268 DATA 127,0,127,0,127,8,127,0,127,0,127 
278 REM AZUL MATE 


DATA $8,0,127,8,127,8,127,8,127,0,127 
REM AZUL BRILLO. 

DATA 8,8,127,0,127,8,127,,127,8,127 
REM ROJO MATE 

DATA 8,8,63,8,127,8,127,8,127,0,63 
REM ROJO BRILLO 


REM MAGENTA MATE 
DATA 8,8,28,8,127,0,127,8,127,0,28 
REM MAGENTA BRILLO 

DATA 9,8,28,8,126,0,126,0,126,8,28 
REM VERDE MATE 


288 
258 
308 
z18 
328 
338 
348 DATA 0,8,62,0,127,0,127,0,127,8,68 
358 
368 
378 
388 
35 


.62,8,28 


REM VERDE BRILLO 
DATA 8,8,28,8,68,8,69,8,60,0,28 
REM CIÁN MATE 


REM CIÁN BRILLO 
DATA 8,8,28,8,28,,28,9,28,8,0 


210 

428 

232 

422 DATA 9,8,28,8,28,8,28,8,20,8,28 
468 


478 REM AMARILLO MATE 

488 DATA 8,0,8,0,28,8,28,0,28,8,0 
498 REM AMARILLO BRILLO 

588 DATA 8,8,8,8,24,8,24,8,24,8,8 
518 REM BLANCO MATE 

528 DATA 8,8,8,8,8,8.8,8,8,8,8 
538 REM BLANCO BRILLO 

542 DATA 8,8,8,8,8,8,8,8.8,2,8 


DASIE AAA bt to 


DIAGRAMAS DE FLUJO 


N el capítulo anterior, tuvimos opor- 
tunidad de tratar ligeramente una de 
las herramientas empleadas más ha- 


bitualmente como ayuda a la progra- 
mación; los comúnmente denominados ORGANI- 
GRAMAS. Profundizaremos ahora en un tema tan 
importante como éste, y para ello nada mejor que 


aclarar las auténticas dimensiones del término 
organigrama, que como podremos comprobar no 
son reducidas. 


TIPOS DE ORGANIGRAMAS 


COMIENZO / PARADA 


Si nos atenemos estrictamente a su significado, 
podemos definir un organigrama como la repre- 
sentación gráfica de un proceso, cualquier es- 


tructura organizada, etc... Estos no son sólo em- 
pleados en la programación o la informática, sino 
que se aplican a múltiples actividades de la vida 
cotidiana, y se pueden dividir fundamentalmente 
en dos tipos: organigramas estáticos u organiza- 
cionales y organigramas dinámicos u operacio- 
nales. 

Los primeros se emplean para las representacio- 
nes de estructuras estratificadas de cualquier 
tipo; tales como jerarquías, niveles de responsa- 
bilidad, etc... y por tanto se emplean generalmen- 
te para indicar las prioridades de decisión en 
cualquier estructura. Así podríamos representar 
una escala de mando militar, o una organización 
en cualquier empresa de cierta magnitud, como 
es el caso del staff de los realizadores de esta 
obra. 

Por el contrario, los organigramas dinámicos son 
representaciones gráficas de un sistema de pro- 
ceso de información; son por tanto los que habi- 
tualmente utilizamos en programación, pues nos 


facilitan la labor de análisis y realización de cual- POMEPTO 
DECISION quier problema por medios informáticos. CONECTOR 
L Asimismo, existen dentro de estos organigramas ENTRE PAGINAS 
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DOCUMENTO 
610 


DISPLAY 


operacionales dos tipos fundamentales: organi- 
gramas de sistemas y organigramas de progra- 
mas, también conocidos como ORDINOGRAMAS. 


¿ORGANIGRAMAS U 
ORDINOGRAMAS? 


Los organigramas de sistemas permiten la repre- 
sentación gráfica de un proceso de datos, indi- 
cando las entradas y salidas de información, se- 
ñalando el tipo de soporte utilizado, aunque sin 
entrar en detalle de cómo se realizan las opera- 
ciones. Su estructura lógica impone que el flujo 


de la información vaya de izquierda a derecha y 
de arriba a abajo. 

Frente a esta descripción general, el ordinogra- 
ma aporta una visión concreta del algoritmo de 
un proceso determinado; son por tanto los que 
sirven al programador para realizar su trabajo, 
mientras que los anteriores representan una ayu- 
da para el analista de las aplicaciones comple- 
tas, que compuestas por multitud de programas, 
ho entra en el detalle de cada uno de éstos. 
Mientras que el organigrama de sistema da una 
mayor importancia a los medios y unidades em- 
pleadas en la resolución del problema, el ordino- 
grama se concreta en los pasos a dar para la re- 
solución de cada uno de los «micro-problemas» 
en que se descompone por el método analítico 
cualquier problema de mayor envergadura. 

En cierto modo, podríamos decir que ambos tipos 
de organigrama, conforman la logística que apo- 
ya en su tarea a los encargados de resolver un 
problema mediante la informática, tanto analis- 
tas como programadores; mientras que el orga- 
nigrama de sistemas representa una estrategia 
general, y el de programas una táctica concreta. 
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Dadas las características de nuestro aparato a na- 
die se le oculta que analista y programador se- 
rán la misma persona, y que seguramente nunca 
nos será necesario plasmar en forma de org: 
grama de sistema ningún análisis, puesto que la 
potencia de nuestro aparato, unida a la de sus pe- 
riféricos no nos llegará nunca a plantear tal si- 
tuación. 

No obstante, la complejidad que presentan algu- 
nos programas, sí nos puede llevar a la necesi- 
dad de construir un ordinograma que nos auxilie 
en nuestros problemas de programación, y ésto 
es sin duda una práctica muy recomendable. 
Así pues, en respuesta a la pregunta que da tí- 
tulo a este apartado, debemos decir que ordino- 
grama es un tipo de organigrama; concretamen- 
te, el habitualmente empleado por nosotros en la 
programación microinformática. En todo caso, 
para evitar cualquier posibie confusión entre los 
dos términos, podemos adoptar la traducción del 
habitualmente utilizado en inglés /flowchart): 
DIAGRAMA DE FLUJO. 


DIAGRAMAS DE FLUJO 


Como ya anticipábamos en el capítulo anterior, 
los símbolos de los diagramas de flujo surgen de 
la necesidad de representar de una manera grá- 
fica y fácilmente reconocible, los pasos que se 
han de seguir para la resolución de un problema; 
en definitiva, para representar un algoritmo. 
Obviamente, cada uno de nosotros podemos 
adoptar nuestros propios símbolos para construir 
diagramas de flujo, aunque no obstante, el sen- 
tido común nos señala la necesidad de una es- 
tandarización de los mismos. 

Como vimos en el capítulo «de cómo hacer bue- 
nos programas», una de las finalidades de la car- 
peta de documentación, dentro de la cual se in- 
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cluían los ordinogramas, es que nuestro trabajo 
pueda ser correcto, fácil y rápidamente compren- 
dido por nosotros mismos al cabo del tiempo, o 
desde luego, por cualquier otra persona. 

Pensando en esta proyección de nuestro trabajo 
hacia otros compañeros, es sin duda necesaria la 
estandarización de la simbología. Así pues, pro- 
cederemos a continuación a dar un repaso a los 
símbolos más comúnmente utilizados: este idio- 
ma universal de programación, que puede atra- 
vesar las barreras de los lenguajes humanos de 
los programadores, los equipos que utilizan y los 
lenguajes de programación que emplean. 


ESTUDIO DE SIMBOLOGIA 


Para que seamos capaces de comprender en su 
mayor parte cualquier símbolo que podamos en- 
contrar en un diagrama de flujo, vamos a tratar 
algunas figuras solamente utilizadas en procesos 
muy concretos, y para ser más exactos, en siste- 
mas con mayor potencia que el nuestro. 
Dividamos en primer lugar esta simbología en di- 
versos sectores: 

— Funciones de proceso. 

— Funciones de entrada/salida y archivo. 

— Conexiones. 


— Otros símbolos. 

Dentro de las funciones de proceso podríamos 
destacar la simbología concreta de PROCESO, 
OPERACION MANUAL y OPERACION POR EQUI- 
PO. 

e Proceso: Cualquier función de proceso realiza- 
da por cualquier ordenador; como por ejemplo 
evaluar el resultado de una función matemática. 
Este es sin duda el símbolo más conocido y am- 
pliamente utilizado: el rectángulo. 

e Operación manual: Cualquier operación ma- 
nual, efectuada por un equipo no automático, 
como por ejemplo la perforación de tarjetas. 

e Operación por equipo: Cualquier operación que 
no dependa de la velocidad humana, como pue- 
de ser el efectuado por una unidad de microfilm. 
Seguramente, los dos últimos símbolos no serán 
utilizados frecuentemente, aunque quizá algunas 
operaciones manuales como disponer en su pun- 
to exacto determinado casete con datos podría ser 
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e Cinta de papel perforado: Los datos de entra- 
da/salida se encuentran en cinta de papel perfo- 
rado. 
1 e Documento: Normalmente es una salida. 


e Almacenamiento masivo: Generalmente disco 
magnético, aunque también puede indicar tam- 
bor magnético o cualquier otro tipo de archivo. 


e Entrada manual: Normalmente un teclado que 
permite la entrada de datos (consola). También 
se usa como salida cuando el terminal es de te- 
letipo. 

Lógicamente, los simbolos utilizados por nosotros 
serán los de casete y entrada manual (consola), 
o incluso también el de disquete, quedando los 
otros reservados a equipos con periféricos de en- 
trada/salida de mucha mayor potencia. Por otra 
parte, para cualquier tipo de entrada/salida po- 
demos utilizar un símbolo único con forma de pa- 
ralelogramo como se detalla en la figura. 

Los símbolos de conexión son dos: LINEA DE FLU- 
) JO y CONECTOR ENTRE PAGINAS. 

Línea de flujo: Este signo es fundamental, pues 
constituye el vínculo de unión, indicando su or- 


OPERACION MANUAL 


OPERACION FUERA DE LINEA 


representádo mediante la figura de operación 
manual. 

Por otra parte, podemos emplear para las opera- 
ciones de exteriores («fuera de línea») de cual- 
quier tipo un símbolo general: el cuadrado. 
Asimismo, para algún tipo de almacenamiento | 
masivo necesario para el proceso, pero que su- 
cede fuera de sus límites, podemos emplear el 
triángulo invertido, similar en su forma a una se- 
ñal de tráfico de ceda el paso. 

En las funciones de entrada/salida y archivo se 
cuentan las representaciones de TARJETA PER- 
FORADA, CINTA MAGNETICA, CASETE, DISQUE- 
TE, CINTA DE PAPEL PERFORADO, DOCUMEN- 
TO, ALMACENAMIENTO MASIVO, VISUALIZA- 
CIÓN (DISPLAY) y ENTRADA MANUAL. 

e Tarjeta perforada: Los datos de entrada/salida 
se encuentran en tarjetas perforadas. 

e Cinta magnética: Los datos de entrada/salida 
se encuentran en cinta magnética 

e Casete: Los datos de entrada/salida se en- 
cuentran grabados en una cinta de casete. CONSOLA 
e Disquete: Los datos de entrada/salida se en- 
cuentran en un disquete. a) 
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Los símbolos empleados para comienzo o fin son 
los mismos, y se señala en el interior de ellos su 
misión, con literales como: INICIO, COMIENZO, BE- 
GIN, FIN, END, etc... Lógicamente, mientras que 
la figura de inicio debe ser sólo una, las de fin 


pueden ser múltiples, puesto que en función de 
los diversos caminos que, como veremos a con- 
tinuación, abre la figura de decisión, el final pue- 
de llegar por diferentes caminos y en diversos 
puntos del diagrama. 
Es también evidente que mientras que la mayo- 
ría de las figuras tienen un único camino de en- 
trada y un único de salida, la de inicio tiene so- 
lamente salida, y las de fin sólo líneas de llegada. 
Decisión: Este es también un símbolo de prácti- 
camente ineludible utilización (el rombo), pues 


sin él sólo es posible describir procesos comple- 
tamente secuenciales, sin que exista ningún tipo 
de variación en su flujo por condición alguna. 

Supone siempre decisiones exclusivas, es decir, 
que plantean una solución simple del tipo Sl o 
NO. Por tanto, parten de él siempre dos líneas de 
flujo, cada una representativa de un camino ló- 
gico; así pues, es necesario indicar sobre cada 
una de ellas, en su punto de salida de la figura, 
cuál de los dos caminos supone cada respuesta. 


ALMACENAMIENTO 
FUERA DE LINEA 


den, de todos y cada uno de los puntos del dia- 
grama de flujo, y por tanto, de los pasos del al- 
goritmo que representa. 

Conector entre páginas: Dado que algunos ordi- 
nogramas pueden prolongarse en más de una pá- 
gina, se emplea este símbolo para conectar las lí- 
neas de flujo de una y otra página, en cualquier 
sentido. 

Por último, cabe citar tres últimos símbolos: EN- 
LACE DE COMUNICACIONES, COMIENZO o FIN 
y DECISION. 

e Enlace de comunicaciones: Este símbolo podrá 
ser empleado por aquellos que posean un MO- 
DEM. para señalar los enlaces de comunicacio- 
nes 

*e Comienzo o fin: Estas figuras son lógicamente 
de mexcusable uulzación, pues 
mies del orámograma Más zún el com 
preso que de no ser =si sería mposdi 
de  dagane de ao. al mo conocer 
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triángulo, de cuya zona inferior parten varias lí- 
neas de flujo, desde luego acompañadas de la in- 
dicación pertinente sobre el camino que supone 
cada línea de flujo. 

Para simplificar la confección de los diagramas 
también es frecuente utilizar un conector que 
sustituya a un determinado bloque en el ordino- 
grama: el círculo. 

Asi por ejemplo, una determinada subrutina de 
programa en un punto del ordinograma puede ser 
sustituido por uno de estos conectores, de forma 
que en otra página, con el fin de no complicar ex- 
cesivamente las líneas de flujo de la principal, si 
tuemos el ordinograma completo de dicha subru- 
tina o zona de programa. 

| Finalmente, sólo resta señalar que los ordinogra- 
mas deben ser tan detallados como nos sea ne- 
cesario: mi más, ni menos. Ello quiere decir que 
no debemos detallar tanto los mismos que no los 
entendamos, por un excesivo agrupamiento de fi- 
guras y cruce de líneas de flujo. Por el contrario, 
una excesiva simplificación del diagrama no su- 
pone ninguna colaboración en la programación, 
por lo que es un esfuerzo inútil y una pérdida de 
tiempo. 

Por tanto, manejemos esta herramienta con pre- 
caución pero sin miedo, puesto que puede pro- 
ENTRADA / SALIDA porcionarnos una inestimable ayuda en la tarea 
de la programación, y contribuir decisivamente a 
una programación de calidad. 150 


CONSTRUCCION DE ORDINOGRAMAS 


Haciendo un estracto de las normas anteriormen- 

te citadas, podemos resumir la utilización común 

de símbolos a los de: proceso, operación manual, 
casete, visualización, entrada manual, líneas de 
flujo, conector entre páginas, decisión y comien- 

zoo fin. 

No obstante, cualquier tipo de operación, puede | 
ser reducido al símbolo de proceso (rectángulo), | 
de forma que la confección de un ordinograma 
puede sintetizarse mediante símbolos de inicio y 
fin, proceso y decisión. 

Por otra parte, siempre podemos utilizar símbo- 
los que aunque no estandarizados nos sirven de 
ayuda en la confección de nuestros ordinogra- 
mas. Así por ejemplo, para representar una de- 
sión mulinle como ls (piantesda tipicamento CINTA PERFORADA 


por un menú, puede ser que encontremos un 
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primera vista, el título parece indicar 
que las siguientes líneas estarán de- 
dicadas a describir técnicas más o 
menos avanzadas de dibujo artístico. 
En cierto modo es así, pero con la salvedad de 
que nuestros materiales difieren mucho del pa- 
pel, el cartabón, o el siempre lapicero o por- 
taminas de grafito. No los necesitaremos. 
Entre los múltiples periféricos compatibles con el 
Spectrum, quien desee potenciar su capacidad 
creadora realizando espectaculares diseños grá- 
ficos puede encontrar en la oferta existente hoy 
en día, todo lo necesario. Así pues, ¡lápiz, panta- 
lla e imaginación! son los únicos instrumentos 
que precisamos. 


UN PINCEL MUY ESPECIAL 


Olvidándonos de cuartillas y borradores, será la 
pantalla de nuestro televisor la encargada de ser- 
virnos de base para el dibujo. En principio, es in- 
diferente si ésta es de blanco y negro o color, 


El soporte hardware del lápiz óptico es el encargado de 
recoger las señales luminosas de la pantalla. 


aunque como todos fácilmente imaginamos, uti- 
lizando la segunda se explotan bastante más las 
posibilidades del sistema. 

Pero como nuestro objetivo es la construcción de 
dibujos «a mano», tal y como lo haríamos sobre 
un papel, necesitamos la pluma adecuada, y jun- 
to a ella, todos los utensilios para trabajar con co- 
modidad: lápices de colores (por lo menos 16 di- 
ferentes), escuadra y cartabón para trazar para- 
lelas, y compás para efectuar figuras de contor- 
no circular. 

No sólo ésto, también precisamos una goma de 
borrar para eliminar los errores que pudiéramos 
cometer, plantillas para incluir texto si fuera ne- 
cesario, una lupa para observar con detalle de- 
terminadas zonas delicadas, y posiblemente, va- 
rios juegos de papel transparente de diferentes 
colores para hacernos una idea del más adecua- 
do como marco de nuestra creación. 

Pues por increible que parezca todo ello y mu- 
chos instrumentos más que a continuación co- 
mentaremos, están a nuestra disposición en la 
punta de un pincel muy especial: el lápiz óptico. 


COMO SON, COMO FUNCIONAN 


Un lápiz óptico es básicamente un sistema o pe- 
riférico que consta de dos partes independientes: 
por un lado el hardware encargado de recoger las 
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El lápiz óptico sustituye en la pantalla a los tradicionales 
lápices de colores, compases, etc... 


señales luminosas de la pantalla y por otro, el 
software o programa de apoyo, de cuya eficiencia 
depende en buen grado la potencia del disposi- 
tivo. 

El hardware consta a su vez de dos zonas: la pri- 
mera es el propio lápiz, el cual aloja en el imte- 
rior de su punta un elemento capaz de excitarse 
ante la presencia de la luz, normalmente un fo- 
totransistor, y enviar una determinada señal ha- 
cia el ordenador. 

La segunda es la electrónica necesaria para am- 
plificar la señal procedente de la punta, y enviar- 
la a la ULA de nuestro ordenador con la inten- 
ción de determinar la posición del lápiz sobre la 
pantalla del televisor. 

Como quedó expuesto en los capítulos dedicados 
a los terminales de vídeo y televisión, el haz elec- 
trónico que incide sobre el material fosforescen- 
te del interior del tubo, efectúa cíclicamente ba- 
rridos por toda la superficie de éste, pasando so- 
bre cada uno de los puntos 25 veces cada segun- 
do. 

Es decir, cuando nosotros vemos sobre la panta- 
lla un punto iluminado, solamente se trata de una 
ilusión óptica, puesto que este se enciende y apa- 
ga rápidamente (aunque debido al fenómeno de 


persistencia no lo hace de forma instantánea), 
cada 40 milisegundos. Y son precisamente estos 
raudos cambios en la intensidad luminosa del 
punto, los que la punta del lápiz es capaz de de- 
tectar, enviando posteriormente la correspon- 
diente señal. 

En los monitores, el fenómeno de persistencia (el 
tiempo que pasa desde que el punto es excitado 
hasta que éste vuelve a su estado inicial apaga- 
do) es más dilatado que en un televisor conven- 
cional. Por ello, dado el ajuste que requieren los 
componentes electrónicos del lápiz, normalmen- 
te no podremos manejarlo con un monitor de ví- 
deo. 

Está claro que el lápiz óptico necesita de la luz 
para su correcto funcionamiento. Por lo general, 
cuanto más intensa sea, el fotodetector actuará 
mejor. Pero no sólo eso, además es preciso que 
sea de buena calidad, es decir, debemos actuar 
sobre los mandos de nuestro televisor para con- 
seguir una imagen lo más nítida posible, con co- 
lores o tonos grises (si es en blanco y negro) bri- 
llantes. 

Suele ser norma a tener presente, el que estos 
dispositivos respondan mejor ante los colores 
claros como el blanco, amarillo o verde, siendo 
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bastante insensibles a otros tonos más oscuros. 
Por ello, al dibujar en la pantalla conviene ha- 
cerlo eligiendo colores de fondo y tinta brillantes 
y posteriormente, una vez concluido el trazado, 
aprovechando las opciones de cambio de color 
del programa de apoyo, actuar sobre cada zona 
en particular, hasta terminarlo a nuestro antojo. 
Mediante el circuito de vídeo de nuestro Spec- 
trum, queda univocamente determinado el punto 
hacia el cual está enfocado el lápiz, en función 
de la posición de memoria que éste ocupa dentro 
del fichero de presentación visual, pues como sa- 
bemos, el contenido de éste es transformado en 
señales de televisión que conformarán la imagen 
representada. 


¡A DIBUJAR! 


La firma catalana PIN, comercializa un lápiz sor- 
prendente por la sencillez de diseño. En princi- 
pio, rehusan la utilización de un interface conec- 
table a la tarjeta de expansión del Spectrum, y 
todo el trasvase de información entre periférico y 
ordenador se efectúa a través de la toma EAR de 
este último, lo cual rebaja considerablemente los 
costes de producción 
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Antes de comenzar a trabajar con el dispositivo, 
hemos de cargar el programa (sólo para los usua- 
rios de un 48K) desde la cinta que se suministra 
conjuntamente con él. En la cara A, se encuen- 
tra la versión para ordenadores ISSUE 3 y en la 
B, para los ISSUE 2 (en capítulos anteriores se 
dieron las instrucciones necesarias para determi- 
nar la versión de nuestro micro; ver capítulo EL 
MAPA DEL SPECTRUM, en la sección TU SPEC- 
TRUM). Una vez almacenado en memoria apare- 
ce ante nosotros un menú de 11 opciones. 
Basta conectar ahora la clavija que parte de la 
caja principal del lápiz (necesitamos una pila de 
9V para alojarla en su interior) en la toma EAR 
del Spectrum, y acercarlo a la pantalla del tele- 
visor, tras pulsar ENTER. Sobre ella observare- 
mos una línea horizontal pulsante, situada por 
encima o por debajo de la punta del lápiz. 

Es posible que en este punto tengamos algún pro- 
blema y la línea tan solo aparezca una vez. El fa- 
bricante justifica el hecho en función de los di- 
ferentes modelos de ULA que incorporan los 
Spectrum, pero todo vuelve a su cauce tras te- 
clear las tres líneas que las instrucciones deta- 
llan para obviar el inconveniente. 

Una vez hechas estas precisiones, actuando so- 
bre las teclas 6 y 7, hacemos coincidir la línea y 
la punta del lápiz con objeto de conseguir la per- 
fecta sincronización de ambas. Llevando el lápiz 
a la parte superior de la pantalla, volvemos al 
menú principal, donde podemos seleccionar la 
opción DIBUJAR y pasar a la pantalla de trabajo. 
Esta se encuentra en principio en papel negro y 
tinta blanca, y por este motivo, por más que or- 
denemos al lápiz que trace algo sobre la panta- 
lla, no conseguiremos resultado alguno y será 
imprescindible seleccionar colores de papel y tin- 
ta brillantes, tal como se ha sugerido anterior- 
mente. 


En la punta del lápiz se aloja un componente capaz de 
excitarse ante la presencia de luz. 


Cuando aproximamos el lápiz a la pantalla, apa- 
rece un grueso barrido horizontal, y al ser loca- 
lizado un punto sobre ésta, se imprime un cur- 
sor X. 

En las instrucciones se detallan todas las funcio- 
nes que tenemos a nuestra disposición para fa- 
cilitar la realización de dibujos. Asimismo, en las 
ventanas de la parte inferior o superior de pan- 
talla, se nos informa constantemente del modo 
de trabajo elegido. 

Es posible trazar puntos, líneas, triángulos, cir- 
cunferencias, incluir texto, definir zonas de tra- 
bajo independientes dentro de la pantalla, relle- 
nar bloques (¡mucho cuidado con esta opción! 
asegurémonos antes que la figura se encuentra 
perfectamente cerrada; en caso contrario la ca- 
tástrofe está garantizada), ejecutar sir ías de 
eje vertical y horizontal, invertir tinta y papel, etc. 
A la hora de dar color a las distintas zonas, es po- 
sible seleccionar dos cuadrículas de orientación 
diferentes, así como ampliar determinada parte 
del dibujo hasta 8 veces su tamaño original. 
Igualmente, se han previsto desplazamientos de 
la pantalla en todos los sentidos [SCROLLS) zun- 
que éstos sólo pueden realizarse de 8 en 8 pixel 


La parte electrónica del lápiz envía a la ULA la señal 
procedente de la punta, para determinar la posición del 
mismo en la pantalla del televisor. 


Este tipo de dispositivos responden mejor ante los colores 
claros y brillantes, que ante los oscuros. 


Otra posibilidad del menú es la de poder trabajar 
con Microdrive, por lo que los poseedores de este 
sistema de almacenamiento podrán optimizar to- 
das las operaciones de carga y conservación de 
pantallas. 


INVESTRONICA 


Mucho más flexible y cómodo de manejar resul- 
ta el comercializado por el distribuidor de nues- 
tro micro, pues todas las pulsaciones que de la 
tecla ENTER necesitábamos efectuar con el an- 
terior cada vez que fijábamos un punto, son sus- 
títuidas por una ligera presión sobre la punta de 
este lápiz. 

La cinta que se suministra con el equipo contie- 
ne el programa de apoyo donde están soportadas 
todas las funciones especiales del lápiz (ocupa 13 
Kbytes entre BASIC y C/M, debido a lo cual su 
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Una posibilidad muy a 
tener en cuenta en el 
software de apoyo es 
la de poder trabajar 
con Microdrive 
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Gia Para 


Cuando hemos cargado el soporte software de PIN 
aparece ante nosostros un menú de once opciones. (Note- 
es una foto.) 


Una de las cualidades más destacables de los programas 
de apoyo es que facilitan la posibilidad de ampliar zomas 
de pantalla. 


CENTRAR LAPIZ 


manejo queda reservado a los usuarios de 48 
Kbytes). 

Físicamente está formado por dos módulos, el pri- 
mero de los cuales es el lápiz en sí, y el segun- 
do, un interface que se conectará en la tarjeta de 
expansión del Spectrum, donde es tratada la se- 
ñal de vídeo. 

Un detalle es el alojamiento especialmente prac- 
¡cado en la zona superior del interface para co- 
locar el lápiz cuando no lo estemos utilizando, de 
manera que como inevitablemente ocurriría, no 
ruede por toda la mesa y acabe en el suelo. 
Como ya hemos visto anteriormente, para el pe- 
riférico PIN, es preciso sincronizar la posición del 
lápiz y el cursor en la presentación visual. Para 
ello, una vez situados en la pantalla principal, 
pulsando simultáneamente SYMBOL SHIFT y L, 
aparece un cursor X. Basta entonces apoyar el lá- 
piz sobre éste, o separado de él la distancia que 
creamos conveniente, y presionar sobre el pulsa- 
dor que el periférico posee en la punta, durante 
unos segundos. 

La ventana de información es de formato similar 
a la anterior, con dos líneas en la parte superior 
O inferior de la pantalla (siempre donde no mo- 
lesten), mostrando la primera, utilidades como el 
grueso del lápiz (G1, G2, ó G3) o la escala de la 
lupa en la cual estamos trabajando (x1, x2, x4 ó 
x8). 

La segunda línea es una colección de las opcio- 


Con los lápices ópticos podemos realizar multitud de 
dibujos, de mayor o menor calidad. 


nes que en un determinado momento se pueden 
seguir, o las instrucciones necesarias para com- 
pletar un procedimiento específico, como puede 
ser el cargar, intercambiar o grabar pantallas. 

La selección de éstas puede hacerse directamen- 
te sobre el teclado pulsando su inicial o despla- 
zando el lápiz sobre la pantalla, con lo que ob- 
servaremos como las iniciales parpadean sobre 
la ventana, y al presionar la punta del lápiz en- 
traremos en la escogida. 

Cuando trazamos líneas continuas o rectángulos, 
una vez fijado el origen, va representándose en 
la pantalla, según desplacemos el lápiz por ella, 
la figura completa, de forma tal que en todo mo- 
mento tenemos una visión clara de lo que esta- 
mos dibujando, y hasta que no efectuemos pre- 
sión sobre la punta, no quedará definitivamente 
fijada. 


En el caso de las circunferencias y segmentos 
curvos, el proceso a seguir es algo diferente: su- 
pongamos que pretendemos trazar una circunfe- 
rencia que pasa por dos puntos, los cuales deter- 
minan su diámetro. Para ello, fijamos el primer 
punto pulsando ENTER, desplazamos el lápiz y 
seleccionamos el segundo. Al presionar sobre la 
punta, se trazará la figura, pero si nos hemos 
equivocado, bastará con repetir el proceso, pues 
hasta que no pulsemos dos veces consecutivas 
ENTER no estará definitivamente ubicada. 
Todas las utilidades comentadas en el modelo de 
PIN están implementadas también en el de IN- 
VESTRONICA, y además de los usuarios de Mi- 
crodrive, los poseedores de un disco podrán adap- 
tar el programa fácilmente modificando las ins- 
trucciones que el manual detalla. 

Para concluir, indicar que tanto uno como otro 
modelo de lápiz óptico, son equipos que propor- 
cionan a sus usuarios una innumerable cantidad 
de herramientas de dibujo. Sólo el minucioso es- 
tudio de las instrucciones y la práctica, justifica- 
rán el manejo de alguno de estos periféricos MY 
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El disparo de nuestros 
misiles se consigue 
mediante la pulsación de 
«3». 


MAGNET 


E golpe y porrazo nos hemos conver- 
tido en el comandante de la cañone- 
ra espacial PUM-1. Nuestra misión 
es aniquilar las naves de invasión de 
nuestros enemigos: los Magnetianos. 
Las astro-naves de esto indeseables seres espa- 
ciales, se caracterizan por la irregularidad de sus 
vuelos en el ataque, y su actuación traicionera, 
pero sobre todo por la exactitud con que efectúan 
sus disparos de rayos láser. Para contrarrestar 
sta «dimi a desventaj nuestra cañonera dis- 
e sistema semiautomático de defensa 
inmediata: el C.F.M. (campo de fuerza magnéti- 
co). Junto con él, nuestros misiles, y un poco de 
habilidad, lograremos con éxito la destrucción de 
las hordas enemigas. 


EL PROGRAMA 


Para la adopción del listado es preciso tener en 
cuenta que los caracteres que aparecen subraya- 
dos corresponden a los gráficos de la tecla atec- 
tada, y que los REM distribuidos en el programa 
para facilitar la comprensión del mismo, han sido 
editados en vídeo inverso, lo cual se advierte me- 
diante los literales INV. y TRUE que figuran su- 
brayados entre corchetes. 

Una vez debidamente introducido el programa y 
ejecutado, el Spectrum nos mostrará en la zona 


Para movernos a izquierda y derecha utilizaremos las 
teclas «I» y «2», respectivamente. 


superior de la pantalla el número de naves ene- 
migas que debemos abatir, los cañones que nos 
quedan, así como un marcador en el cual se irán 
acumulando los puntos conseguidos hasta el mo- 
mento. 

La forma en que nuestro Spectrum puntúa cada 
victoria es muy simple. Dependiendo de la altura 
a la que se encuentre una nave magnetiana nos 
dará más o menos puntos. Cuanto más alta se en- 
cuentre, mayor será el pixel de altura, y por tan- 
to más puntos acumularemos. 

La cañonera puede disparar y desplazarse de iz- 
quierda a derecha siempre que lo deseemos, ex- 
cepto cuando hemos accionado el C.F.M. 


ENEE  PROORAA LN 


La conexión del C.F.M. (campo de fuerza magnético) se 


obtiene con la pulsación de «0». 


Los controles de nuestra cañonera son los si- 


guientes: 

— «l> Izquierda. 
— «2» Derecha. 

— 3 Disparo misil 


Accionamos C.F.M. 


IN 


— «0» 


da 


z LET FL=1 
LET FILA=13: LET COL=2 
LET AS=" GRAFICOS / USUARIO 

GO SUB 7288 

PRINT AT 15,5;"16 Graf. Usuario. 8 * 
REM CINV.J GRAFICOS USUARIO CTRUEJ 
FOR N=144 TO 159 

FOR K=8 TO 7 

READ A 

POKE USR CHAS N+K,A 

BEEP .61,48 

NEXT K 

BEEP_.85,35 

PRINT AT 15,23;N-143 

EXTON 


UNA TECLA PARA CONTINUAR” 


THEN GO TO 288 
ALLA PRINCIPAL CIRUEJ 
1: CLS 


FOR N=1 10 2 
PRINT PAPER 15" 


NEXT ON 
FOR N=8 TO 6 S 
PRINT PAPER 


PRINT PAPER 
NEXT_N 
PRINT PAPER 


4 
¡AT 1,N5 LK" 


PRINT 
NEXT ON 


PAPER 1; 


398 LET Y=1 
395 REM CINV.J INICIO JUEGO [TRUEJ 
399 1F C1<8 THEN GO TO 55 

488 LET F=18: LET C=28 

493 PRINT AT 21,85" 

484 PRINT AT 28, 
485 LET Y=8 

418 PRINT AT 21,Y 


435 GO SUS 4888 
468 LET M=INT_(RNOx4)+1 

478 GO SUB M*208+6898 

472 1F SU THEN GO SUB 5688 

473 IF Y THEN GO TO 888 

475 PRINT INK A5AT F,C5 “EF” 

476 PRINT  INK 4;AT F+1,C;"GH” 

508 IF C=Y+2 THEN GO SUB 8888 

585 IF CNB=3 THEN GO TO 2888 

587 1F C8>8 THEN GO TO 525 

518 LET KS=INKEYS 

528 IF ksc"8” OR Ks>"3" THEN GO TO 478 
525 IF SU THEN GO SUB 5688 

527 1F C8>8 THEN GO SUB 5888: GO TO 618 
538 GO SUB SOB8+VAL Kk5x280 

618 IF V THEN GO TO 898 

628 GO TO 468 

208 LET V= 
2618 LET CNB=8 

2838 IF PU>999 THEN PRINT PAPER 2;AT 15,4;” ERES UN 
TIO MUY HABIL * 

2048 PRINT PAPER 1; INK 6;AT 17,1;" QUIERES INTENTAR 
LO DE NUEVO * 

2050 LET KS=INKEYS 

2060 1F Ks="S" THEN LET PU=8: LET SU=8: G0 TO 298 
2078 IF Ks="N" THEN GO TO 10088 

2088 GO TO 2058 

3999 REM CINV.] BORRADO INDIC. ALIEN CTRUEJ 

4028 FOR N=1 TO 15 

4925 BEEP N/108,38 

4038 NEXT N 

4935 BEEP .4,48 

4036 PRINT PAPER 1;AT 8,C1 
4837 PRINT PAPER 1;AT 1,C1;" 
4948 LET C1=C1-2 

4945 RETURN 

4988 REM CINV.J CAMPO MAGNETICO CTRUEJ 

5005 BEEP .085,40 EN 

5018 PRINT INK 6; BRIGHT 1;AT 20,Y+1;"PP2 

5028 1F C8=15 THEN LET C8=8: PRINT AT 28,Y+15" “2 
RETURN 

5038 LET CB=C8+1 

5848 RETURN 

5288 REM CINV.J MOV. BASE IZQUIERDA CTRUEJ 

5285 LET Y=Y-1 

5218 IF Y<8 THEN LET Y= 
5228 PRINT AT 21,Y5" 1JK * 

5238 RETURN 

5489 REM CINV.J MOV. BASE DERECHA CTRUEJ 

5495 LET Y=Y+1 

5418 IF Y>27 THEN LET Y=27 

5428 PRINT AT 21,Y;" IJK * 

5438 RETURN 

5688 REM CINV.] DISP. BASE [TRUEJ 

5618 IF SU THEN GO TO 5638 

5628 LET SU=1: LET O=Y+2 

5639 1F 1=2 THEN PRINT AT 1+1,03% *: LET 1=19: LETS 
U=9: RETURN 

5648 PRINT_ INK 5; BRIGHT 1;AT 1,0;"L*5AT 1+1,05" * 
5658 LET I=1-1 

5655 IF SCREENS (1,0)<>" * THEN GO TO 5788 

5668 LET M=INT (RNDx2)+3 

5678 RETURN 

5768 PRINT AT_I+1, 
5785 FOR H=1 10 5 
5718 PRINT AT 1-1,0-1; OVER 1; INK 7;"HEH"; INK 2;AT 
1,0-1;"GEH" 

5715 BEEP .81,39 

5728 PRINT AT 1-1,0-1; OVER 1; INK 25"EOE"; INK 7;AT 
1,0-1;“GOH" 

5725 BEEP .01,48 

5735 NEXT H 

5748 FOR H=F-1 TO F+2 


60 TO 397 


624 


5750 PRINT AT H,C-: 

5768 NEXT H 

5770 LET v=1 

5775 LET PU=PU+175-Fx10 

5788 PRINT PAPER 1;AT 0,28;PU 

5785 LET U=8: LET CB=9 

5798 LET 1=2: GO TO 5638 

$288 REM (INV. MOV. ALIEN ARRIBA CTRUEJ 

$218 1F F-1=2 THEN PRINT INK 4;AT F,C;"AB"5AT F+1,C 
;'CO*: RETURN 

$228 LET F=F-1 

6238 PRINT INK 4;AT F,C;"AB"¡AT F+1,C;"CD” 

6248 PRINT PAPER T F+2, 

6339 RETURN 

6488 REM (INV. MOV. ALIEN ABAJO CTRUEJ 

6418 1F F+1=18 THEN PRINT INK 4;AT F,C;"AB";AT F+1, 

C;"CO*: RETURN 

6428 LET F=F+1 

6438 PRINT  INK A;AT F,C;"AB*¡AT F+1,C;"CD” 

6449 PRINT PAPER 8;AT F-1, 

6599 RETURN 

6688 REM [INV.J MOV. ALIEN IZQUIERDA CIRUEJ 

6618 1F C-1<1 THEN PRINT INK 4;AT F,C;"A8' 

"CD": RETURN 

6628 LET C=C-1 

6638 PRINT INK A5AT F,C;"AB ";AT F+1,C;"CO * 

6799 RETURN 

6888 REM CINV.] MOV. ALIEN DERECHA CTRUEJ 

6818 IF C+1=38 THEN PRINT INK A5AT F,C; 

C5'CO*: RETURN 

$826 LET C=C*1 

6838 PRINT INK A;AT F,C-1;" AB"5AT F+1,C-13* CO” 

6998 RETURN 

6999 REM CINV.J DATAS GRAF. USUARIO [TRUEJ 

7888 DATA 195,79,47,47,126,63,62,38 

7618 DATA 128,192,96,96,108,248,248,248 

7628 DATA 38,14,14,6,5,3,3,1 

7638 DATA 248,224,224,192,64,128,128,8 

7649 DATA 3,6,13,13,121,63,31,47 

7658 DATA 131,196,232,232,156,248,248,232 

7668 DATA 47,119,119,239,4,3,3,1 

7678 DATA 232,228,228,238,64,128,128,0 

7688 DATA 8,8,8,8,3,15,126,252 

7698 DATA 24,24,68,126,255,255,8,8 

7188 DATA 8,8,8,8,192,240,126,63 

7118 DATA 24,24,22,24,24,60,126,126 

7128 DATA 24,24,24,24,68,44,44,44 

7138 DATA 118,94,94,94,223,191,191,255 

7148 DATA 68,182,195,153,153,195,102,68 

7158 DATA 24,62,182,219,36,66,129,8 

7268 REM [INV.3 SBR. ESCRITURA CTRUEJ 

7218 FOR Q=1 TO LEN AS 

7228 PRINT PAPER P; INK K5 FLASH FL;AT FILA,Q+COL;AS 

(Q) 

7225 BEEP .61,38 

7238 NEXT Q 

7235 BEEP .1,49 

7237 BEEP .1,48 

7248 RETURN 

8888 REM CINV.J DISP. ALIEN CTRUEJ 

8985 LET U=1 

8818 LET Y1=173-(F+2):8 

8815 PLOT * OVER 1;7+Cx8,Y1 

8828 ORAL INK 2; OVER 

8925 BEEP .01,48 

sez8 1F U=2 THEN GO TO 8898 

8948 LET U=U+1 

ses8 GO TO 8815 

8898 1F SCREENS (28,Y+2)<>" * THEN PRINT INK 9;AT 2 

RETURN 

8891 IF ATTR (21,Y+2)=2 THEN GO TO 8895 

2892 RETURN 

8895 FOR G=1 TO 18 

8996 PRINT OVER 1; INK INT (RNOXS)+2;AT 21,Y+1 

8997 PRINT OVER 1; INK INT _(RNDxS)+2;AT 21,Y+1 

8098 BEEP .01,38: BEEP .81,58 

8999 NEXT G 

9982 LET U=g 

9885 LET CNB=CN8+1 

3818 PRINT PAPER 1;AT 1,4%x(7-CNB);" 

9820 PRINT PAPER O;AT 21, 

9838 LET Y=1 

9848 PRINT AT 21,Y;"IK" 

9845 LET Y=Y-1 

9958 RETURN 


T F+1,C 


“AB"5AT F+1, 


+=Y1+3 


